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1.1. ANTECEDENTES EN LOS ESTUDIOS DE EQUINODERMOS. 
E l  grupo de  10s equinodermos h a b i t a  10s 
oc6anos desde l a r g o  tiempo atr5.s. En e f e c t o ,  e l  o- 
r i g e n  d e l  Phylum s e  remonta a  comienzos d e l  Paleo- 
z o i c ~ ,  es  d e c i r  hace 600  mi l lones  de  aiios. 
LOS equinodermos s e  cuentan e n t r e  10s ha -
b i t a n t e s  m5s abundantes de  10s fondos marinos; en 
l as  profundidades a b i s a l e s  l l e g a n  a  c o n s t i t u i r  has- 
t a  e l  9 0 %  de l a  biomasa ( F e l l  y Pawson, 1 9 6 6 ) .  
S i  b ien  l a  mayorla de  l a s  e s p e c i e s  s e  r e  -
prod.ucen mediante l a r v a s  de  v ida  l i b r e ,  o t r a s  en 
cambio poseen d e s a r r o l l o  d i r e c t 0  con incubaci6n de 
l a  c r i a .  S in  embargo, de  & s t a s  Glt imas ~ 6 1 0  unas 
pocas e s p e c i e s  han s i d o  e s t u d i a d a s  con i n t e n s i d a d .  
S i  nos r e f e r imos  a  10s equinodermos de  
Arn6rica d e l  Sur ,  y en p a r t i c u l a r  a  l a s  e s p e c i e s  de  
aguas a r g e n t i n a s ,  es n o t o r i a  l a  f a l t a  de informa- 
c i 6 n  sobre  c u a l q u i e r  a spec t0  de  su  b i o l o g l a .  
Un p g r r a f o  a p a r t e  merece l a  ~ i s t e m s t i c a ,  
ya que g r a c i a s  a  l a  v a l i o s l s i m a  t a r e a  de l a  Prof .  
Bernasconi ,  hay en e l  p a l s  numerosos t r a b a j o s  so- 
b r e  e s t o s  grupos.  A s l ,  ex tensas  monograflas con 
d e s c r i p c i o n e s  de e s p e c i e s  nuevas y r e d e s c r i p e i 6 n  
de  o t r a s  conocidas ,  c l a v e s  y demss publ icac iones ,  
conforman una ob ra  de  v a l o r  i nes t imab le ,  r e s u l t a -  
do de  toda  una v i d a  de  t r a b a j o .  A e s t a  a u t o r a  fun -
damentalmente, s e  debe entonces  e l  e levado e s t a d o  
a c t u a l  d e l  conocimiento s i s t e m z t i c o  de  l a  fauna 
de  equinodermos a r g e n t i n o s .  
S in  embargo, except0 e scasos  t r a b a j o s  
w-* , -<"&" -<' 
aks?XZpiak . . :*at, 1 9 7 5  a yf*%&;,:(es h a s t a  ahora  p r s c  -
,&,&A,> "+%d 
t i camente  nulo  l o  que s e  conoce de l a  b i o l o g l a  de  
las  e s p e c i e s  e x i s t e n t e s  en e l  pa4s. ~ s l ,  e x i s t e  un 
vac lo  c a s i  t o t a l  de informaci6n sobre  a spec tos  t a n  
impor tan tes  como l a  a l imentac i6n ,  f i s i o l o g i a  de  l a  
r e s p i r a c i 6 n ,  eco log la ,  comportamiento y p a r S s i t o s .  
E l  presen te  t r a b a j o  i n t e n t a  c o n t r i b u i r  
a 1  conocimiento p re l imina r  de  a lgunos t 6 p i c o s  de  
l a  reproducci6n de  l a  e s t r e l l a  de  mar Anas t e r i a s  
minuta P e r r i e r .  Aparentemente, e s t a  e s p e c i e  ocupa- 
r l a  un importante  r o l  en e l  ecosis tema bent6nico 
y demersal ,  como voraz predadora de  m i t l l i d o s  y 
+*: 
o t r o d  inve r t eb rados ,  muchos de e l l o s  d e  a l t o  va- 
l o r  econ6mico. 
Parafraseando a  Smith ( 1 9 7 1 ) :  "Conocien -
do 10s mecanismos f i s i o l 6 g i c o s  "normales",  e s  po- 
s i b l e  eva lua r  10s cambios o c u r r i d o s  debido a l a  
c o n t a m i n a c i 6 n  ( L e i g h t o n  e t  a l . ,  1 9 6 7 ;  S m i t h ,  1 9 6 8 1 ,  
al teraciones  e n  l a s  t r a m a s  a l i m e n t a r i a s  m a r i n a s  
( P a i n e ,  1 9 6 6 ) ,  f lo rac iones  e p i d g m i c a s  de  especies 
indeseables ( H a n c o c k ,  1 9 5 5 )  u o t r a s  al teraciones  
ecol6gicas" 
1 . 2 .  UBICACION S I S T E M A T I C A  Y CLAVE DE LAS E S P E C I E S  
ARGENTINAS DEL GENERO ANASTERIAS;  D I S T R I B U C I O N  
GEOGRAFICA DE ANASTERIAS MINUTA. 
A n a s t e r i a s  m i n u t a  ( f o t o  N O 1 )  es una 
es t re l la  de m a r  de t a m a f i o  m e d i a n o :  g e n e r a l m e n t e  m i d e  
de 3 a 4 c m  de radio,  presentando algunos e j e m p l a r e s  
hasta 5 c m .  
Foto No 1 .  Anasterias minuta, 
vista aboral. 
-3-  
Tomando en cuenta la clasificacidn de 
Nichols ( 1 9 6 7 ) ,  la ubicacign sistemstica de esta 
especie es la siguiente: 
Phylum: ECHINODERMATA 
Clase: ASTEROIDEA 
Subclase: EUASTEROIDEA 
Orden: FORCIPULATA 
Familia: ASTERIIDAE 
Subfamilia: ASTERIINAE 
La subfamilia Asteriinae est5 abundan- 
temente representada en la Argentina. En efecto, 
existe una docena de ggneros, con m5s de 30 espe -
ties en total (Bernasconi, 1964 a). 
El g6nero Anasterias incluye 6 especies, 
la mayorla de las cuales presentan gran semejanza 
entre si. Es por ello que la determinaci6n siste- 
m5tica de ejemplares de dicho ggnero ha sido siem -
pre problem6tica. 
La siguiente clave es el sesultado de 
la observaci6n personal de numerosos ejemplares de 
todas las especies, como parte de un trabajo in&- 
dito. Con la intenci6n, entonces, de que ella sir -
va de ayuda a 10s estudiosos de este grupo, propon 
- 
go la siguiente: 
Clave pa ra  l a  determinaci6n s i s t e m 5 t i c a  
de  l a s  e s p e c i e s  a r g e n t i n a s  d e l  gsnero Anas t e r i a s :  
1. Esqueleto  a b a c t i n a l  dGbil :  p l a c a s  dispues-  
t a s  laxamente,  sobre  todo en e l  d i s c o  
. . . . . . . . . . .  a b o r a l  A. c o n f e r t a  
l ' . E s q u e l e t o  a b a c t i n a l  m 5 s  o menos robusto:  
p l a c a s  siempre un idas  formando un r e t i c u l o  
. . . . . . . . . .  m % s  o menos ce r r ado  2 
2 .  Con dos ,  t r e s  o  c u a t r o  pGas Inferomargina- 
. . . . . . . . . . . . .  l e s  A .  s t o l i d o t a  
2'.Con dos  pfias In fe romarg ina les ,  aunque pue- 
de  haber p l a c a s  a i s l a d a s  con t r e s  pfias. - 3  
3. S u p e r f i c i e  a b a c t i n a l  con e scasos  ped ice la -  
r i o s  cruzados,  y generalmente pocas piias- 
. . . . . . . . .  A. minuta 
3 ' . S u p e r f i c i e  a b a c t i n a l  con numerosos pedice- 
. . . . . . . . . . . .  l a r i o s  cruzados . 4  
4 .  Aspecto b a s t a n t e  de l i cado ;  tegument0 de lga  -
do;  p e d i c e l a r i o s  cruzados a b a c t i n a l e s  p r i n  -
cipalmente  en 10s brazos ,  rodeando a  l a s  
piias. PGas a b a c t i n a l e s  no muy numerosas, 
l a r g a s  y delgadas .  P l acas  ~Gperomarg ina les  
. . . . . .  con no m6s de  una pGa cada una 
A - ~ e d i c e l l a r i s  
4 ' . Aspecto m z s  robus to ;  tegument0 grueso;  pe- 
d i c e l a r i o s  cruzados a b a c t i n a l e s  d i s p e r s o s  
por toda  l a  s u p e r f i c i e ,  y en gene ra l  muy 
numerosos. PGas a b a c t i n a l e s  tambign muy 
numerosas, c o r t a s  y  romas. P l acas  sGpero- 
marginales :  pueden t e n e r  h a s t a  tres pGas 
cada una . . . . . . . . . . . . - . . 5 
5 .  P e d i c e l a r i o s  r e c t o s  a b a c t i n a l e s  grandes ,  
con va lvas  c a s i  t r i a n g u l a r e s .  Generalmen- 
t e  de  aquas profundas . . . . . A . s t u d e r i  
5 '  . P e d i c e l a r i o s  r e c t o s  con va lvas  a l a rgadas  
y tamaiio normal o grande;  generalmente de 
aguas s u p e r f i c i a l e s  . . . A.  a n t a r c t i c a  
La d e s c r i p c i 6 n  de 10s c a r a c t e r e s  espe- 
c l f i c o s  d e  A .  minuta no e s  e l  o b j e t o  de  e s t e  t r a -  
ba jo .  Remito pa ra  e l l o  a 1  l e c t o r  a  l a s  s i g u i e n t e s  
r e f e r e n c i a s :  P e r r i e r  ( 1 8 7 5 ) ,  F i s h e r  ( 1 9 4 0 )  y B e r -  
nasconi  ( 1 9 6 6 ) ;  a e l l a s  se agrega e l  r e c i e n t e  t ra -  
bajo (aGn i n 6 d i t o )  de  Hernsndez y Tablado. 
E s t a  e s p e c i e  e s  un t z p i c o  represen tan-  
B 
t e  de l a s  agugz templado- f r las -de l  l i t o r a l  patag6- 
n i co .  Se l a  encuent ra  en aguas s u b a n t 6 r t i c a s  d e  l a  
extremidad a u s t r a l  de  ~ u d a m g r i c a  (0-100 rn de  pro- 
fundidad,  segGn Hern6ndez y Tablado, i n g d i t o ) .  
Su Zrea de  d i s t r i b u c i 6 n  corresponde espe- 
c i f i camen te  a  l a  p rov inc i a  Magal lsnica  de  l a  r eg i6n  
Suban tS r t i ca ,  es d e c i r  desde 42"s h a s t a  T i e r r a  d e l  
,Fuego, incluyendo I s l a s  Malvinas (Bernasconi ,  1964 b)  
"L Ocupa t lp icamente  ambientes rocosos  d e l  
meso e  i n £  r a l i t o r a l  , donde forma densas  poblaciones  . 
1 .3 .  HABITOS DE INCUBACION DE LA C R I A  
Como e s  sab ido ,  en 10s as t e ro ideos -  a 1  i- 
gua l  que en l a s  o t r a s  Clases  d e l  Phylum - e l  desa- 
r r o l l o  i n d i r e c t 0  e s  l a  condici6n m 5 s  gene ra l .  S i n  
embargo, e x i s t e n  numerosas e s p e c i e s  que han desa- 
r r o l l a d o  d i v e r s o s  mecanismos d e  incubaci6n d e  l a  
c r l a ,  y en e s t o s  casos  e l  d e s a r r o l l o  es d i r e c t o .  
Se  suprimen, en tonces ,  l a s  e t a p a s  d e  l a r v a s  l i b r e s  
y t r a s  un per iod0 a  veces  b a s t a n t e  l a r g o ,  10s i n d i  -
viduos  h i j o s  se desprenden d e l  cuerpo de l a  madre 
ya t o t a lmen te  formados como e s t r e l l a s  j u v e n i l e s  e 
i n i c i a n  su  e x i s t e n c i a  independiente .  
En g e n e r a l ,  e s t e  fen6meno s e  h a l l a  asoc ia -  
do a  l a  producci6n de  un nGmero r e l a t i vamen te  redu -
c i d o  de  huevos, de  gran  tamafio y  r i c o s  en v i t e l o .  
Dichas c a r a c t e r i s t i c a s  son- obviamente - adaptac io  
- 
nes  para  a segura r  l a  n u t r i c i 6 n  de 10s embriones 
h a s t a  su completo d e s a r r o l l o .  
En 10s t r e s  Ordenes d e  As te ro idea  e x i s -  
t e n  ejemplos de  e s p e c i e s  con uno u  o t r o  t i p 0  de 
h z b i t o  incubador:  en t o t a l ,  son m z s  de 100 l a s  
c i t a d a s  (Booloot ian,  1966; F i s h e r ,  1930 y 1 9 4 0 ;  
Hyman, 1955 y V e r r i l l ,  1 9 1 4 ,  segGn Smith, 1971) .  
Los mecanismos que e l l a s  han d e s a r r o l l a  -
do pa ra  l l e v a r  a  cab0 t a l  func i6n ,  son va r i ados .  
 AS^, por ejemplo,  e n t r e  10s Phanerozonia,  l a s  
c r l a s  s e  d e s a r r o l l a n  e n t r e  l a s  p a x i l a s  de  l a  su- 
p e r f i c i e  abo ra l  d e l  cuerpo.  E s t e  es, e n t r e  o t r o s ,  
e l  caso de  Ctenodiscus  a u s t r a l i s  (Lieberkind,  
19.26, segGn Hyman, 1 9 5 5 ) ,  e s p e c i e  que tambign ha- 
b i t a  e l  Mar Argentino.  
En a lgunos miembros de  l a  f a m i l i a  
P t e r a s t e r i d a e  (Orden Spinu losa)  e x i s t e  una verda- 
d e r a  "csmara nidamental" en l a  s u p e r f i c i e  abo ra l  
d e l  cuerpo.  ~l mismo Orden pe r t enece  P a t i r i e l l a  
v ivzpa ra ,  donde e x i s t e n  en e l  i n t e r i o r  d e l  cuer-  
po sacos  e s p e c i a l e s  der ivados  de  l a s  gonadas, en 
10s que se d e s a r r o l l a  l a  c r f a .  Cuando 10s juveni-  
les adquieren un c i e r t o  tamaiio, s e  rompen 10s sa- 
cos  incubadores  y e l l o s  pasan a 1  celoma; d e  a l l 2  
emergen a 1  e x t e r i o r  a  t r a v Q s  d e  l a s  p l a c a s  abac- 
t i n a l e s  d e l  a d u l t o  ( D a r t n a l l ,  1969) . 
Por Glt imo,  e n t r e  10s miembros d e l  O r -  
den F o r c i p u l a t a  que p r e s e n t a n  h d b i t o s  incubado- 
res, se e n c u e n t r a  O d i n e l l a  n u t r i x .  En e s t a  e s p e  -
tie a n t s r t i c a ,  l a  c r l a  se d e s a r r o l l a  en  10s 5n- 
g u l o s  e n t r e  10s numerosos b r a z o s ,  donde l a s  es- 
p i n a s  se i n t e r d i g i t a n  p a r a  formar una e s p e c i e  
d e  c e s t o  (Hyman, 1955) . 
Pe ro ,  s i n  embargo, qu i zgs  e l  m 5 s  comGn 
e n t r e  10s mecanismos d e  incubac i6n  e n  As t e ro i -  
deos ,  sea e l  que p r e s e n t a  l a  e s p e c i e  que nos o- 
cupa.  En e f e c t o ,  en  A n a s t e r i a s  minu ta ,  a 1  i g u a l  
que e n  o t r o s  miembros d e l  Orden F o r a i p u l a t a  y 
a lgunos  d e  Sp inu lo sa  (Hyman, 1955) , l a  hembra 
a rquea  10s b razos  d e  mod0 d e  formar una c h a r a  
d e l i m i t a d a  por  l a  s u p e r f i c i e  o r a l  de  a q u g l l o s  y  
e l  s u s t r a t o  s o b r e  e l  que se a d h i e r e  (fotos NO2 y 3 ) .  
E l  mismo comportamiento se ha  obse rva-  
do e n  o t r a s  e s p e c i e s  d e  l a  Fami l i a  A s t e r i i d a e ,  
tambi6n h a b i t a n t e s  d e  aguas  a n t z r t i c a s  y suban- 
t 6 r t i c a s  d e  Arn6rica d e l  Sur  y a l e d a s o s .  A s a b e r ,  
segGn Hyman (1955) : A n a s t e r i a s  a n t a r c t i c a  ( P h i l -  
l i p i ,  1870 y P e r r i e r ,  1 8 9 1 ) ;  L y s a s t e r i a s  p e r r i e -  
r i  (Smith ,  1876 y 1 8 7 9 ) ;  A n a s t e r i a s  s t u d e r i ,  
-
F o b  N 0 2 .  A. mihuta, v i s t a  l a t e r a l  
de una hembra en posici6n incubado- 
r a .  
Foto N 0 3 .  A .  mihuta, v i s t a  o r a l  de 
una hembra incubando. 0bs6rvese l a  
crTa en avanzado estado de desarro- 
110 (pequeiias e s t r e l l i t a s ) .  
D i p l a s t e r i a s  b r a n d t i  ( = l u t k e n i )  , y N e o s m i l a s t e r  
1 
s t e i n e n i  ( P e r r i e r ,  1 8 9 1 ) ;  L y s a s t e r i a s  b e l g i c a e  y  I w 
c h i r o p h o r a  (Ludwig, 1903) ; C r y p t a s t e r i a s  tu rque-  I  
ti (Koeh le r ,  1906) y  D i p l a s t e r i a s  o c t o r a d i a t a ,  : I 1  
-i I D .  b r u c e i  y D .  m e r i d i o n a l i s  ( F i s h e r ,  1 9 4 0 ) .  R e -  I 
c i e n t e m e n t e ,  HernSndez y  Tablado ( i n 6 d i t o )  c i t a n  I  
e l  mismo h z b i t o  e n  A n a s t e r i a s  p e d i c e l l a r i s .  
I  
I 
En l a s  aguas  f r l a s  d e l  Hemis fe r io  Norte, I  
I  por  o t r a  p a r t e ,  e x i s t e n  d i v e r s a s  e s p e c i e s  d e l  g6 
-
- C 
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n e r o  L e p t a s t e r i a s  ( p e r t e n e c i e n t e s  a  l a  misma f a -  
m i l i a )  que tambi6n incuban e n  l a  r e g i d n  o r a l :  
L .  h e x a c t i s  (Ch ia ,  1964 y 1 9 6 6 ) ,  L.  p u s i l l a  
(Smith ,  1 9 7 1 ) ,  L.  t e n e r a  (Worley e t  a l . ,  1 9 7 7 ) ,  
L. l i t t o r a l i s  (O 'Br ien ,  1977) y por  S l t i m o  - L. 
a r c t i c a  ( F i s h e r ,  1930) y  L. m G l l e r i  ( S a r s ,  1844 
y 18461, 6 s t a s  d o s  Gl t imas  segGn Hyman, 1955,. 
E n t r e  10s miembros d e l  Orden S p i n u l o s a  
que  p r e s e n t a n  este t i p 0  d e  i n c u b a c i b n ,  podemos 
nombrar a  H e n r i c i a  s a n g u i n o l e n t a  ( S a r s ,  1844 y  
1 8 4 6 ,  segGn Hyman, 1 9 5 5 ) .  
I 
En 10s a s t e r o i d e o s  e n  g e n e r a l ,  10s gono -
pores s e  u b i c a n  e n  p o s i c i 6 n  l a t e r a l  o  d o r s a l  (a- 
b o r a l ) .  S i n  embargo, como r e s u l t a d o  d e  l a  adap- 
""taclWbn a  l a  funci i jn ,  e n  t o d a s  e s t a s  e s p e c i e s  que 
poseen incubaci6n o r a l ,  aqug l lo s  han migrado has  -
t a  u b i c a r s e  en l a  cara v e n t r a l  ( o r a l )  d e l  cuerpo. 
Finalmente,  en L e p t a s t e r i a s  g roen landi -  
c a  e x i s t e  una v a r i a n t e  a este t i p o  d e  incubaci6n.  
-
En e s t a  e s p e c i e  10s huevos son fecundados en l a  
csmara o r a l ,  per0 luego pasan a 1  est6mago ca rd i a -  
c o  p a r a  a l l l  d e s a r r o l l a r s e  (Lieberk ind ,  1 9 2 1 ) .  
For filtimo, he de  a c l a r a r  que tambi6n en 
L . t ene ra  e x i s t e  una e t a p a  d e l  d e s a r r o l l o  que t r a n s -  
c u r r e  en e l  est6mago (aunque en este caso  se t r a -  
t a  d e l  est6mago p i l 6 r i c o ) .  Los embriones son r e t e -  
n idos  a l l 5  du ran te  un tiempo r e l a t i vamen te  breve ,  
y luego son l i b e r a d o s  a l a  c h a r a  i n c u b a t r i z  don- 
de  continfian s u  d e s a r r o l l o  h a s t a  e l  f i n a l  (Worley 
e t  a l . ,  op. c i t . ) .  
2 ,  MATERIAL Y METODOS 
2 . 1 .  AREA DE MUESTREO: UBICACION GEOGRAFICA Y 
CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS. 
E l  m a t e r i a l  f u e  co l ec t ado  en l a  c o s t a  
a u s t r a l  a r g e n t i n a :  Rla de  Puer to  Deseado (La t . :  
47'45' S;  Long.: 65O55'0),  P rov inc i a  de Santa  
~ r u z l f i g .  1). 
La Rla d e l  Rlo Deseado s e  p re sen ta  co- 
mo una c a l e t a  de  4 0  krn de l o n g i t u d ,  o r i e n t a d a  
en su  primera porciBn d e  E a 0 y luego de NE a 
SO. La boca de  l a  Rla e s t 6  l i m i t a d a  por Roca Fo- 
c a  a l  n o r t e  y Rest inga Chaf fe rs  a l  s u r  ( f i g .  2 ) .  
Debido a que l a s  ampli tudes  de  mareas 
son muy grandes  ( h a s t a  6 m en  s i c i g i a ,  m 5 s  l a s  
v a r i a c i o n e s  debido a f a c t o r e s  me teo ro l6g icos ) ,  
y a que e l  d e c l i v e  es en gene ra l  b a s t a n t e  suave,  
queda expuesto  en bajamar un amplio p i s o  mesoli-  
t o r a l ,  de  enorme r iqueza  f a u n l s t i c a  y f l o r l s t i c a  
La temperatura  d e l  agua e s  b a s t a n t e  u- 
niforme en profundidad y a l o  l a r g o  de  l a  Rla .  
SegGn un promedio de  5 afios (~iihnemann, 1969) , 
l a  v a r i a c i 6 n  anua l  de  temperatura  d e l  agua es de  
g°C. A s l ,  e l  v a l o r  m5ximo s e  a l canza  en marzo, 
con 13,5'C y e l  mlnimo en agos to ,  con 4,5"C. Es 
Figura 1: ~ b i c a c i 6 n  geogrzfica de l a  l o c a l i -  
dad de Puerto Deseado, donde fue  colectada 
l a  t o t a l i d a d  d e l  ma te r i a l .  
Figura 2 :   la Deseado; p r i n c i p a l e s  acc identes  cos te ros  y o t r a s  r e fe -  
r enc ias .  1 :  penznsula Foca; 2:  Punta Cavendish; 3 :  I s l a  Dos Herrnanas 
( s r e a  de muestreo en e s t e  t r a b a j o ) ;  4:  ciudad de Puerto Deseado; 5: 
l abora to r ios  de ~ i o l o g i a  Marina; 6: ~af iad6n Torcido; 7 :  ~af iad6n d e l  
puerto;  8: ~ a h i a  Uruguay, Cale ta  Zar; 9:  ~ e n i n s u l a  Viedma; 10: Restin- 
ga Chaffers;  1 1 :  Punta Guahacos; 12: I s l a  de l a s  Gaviotas. 
e v i d e n t e  que por  s u  t e m p e r a t u r a ,  e s t a s  aguas  son  
t l p i c a m e n t e  s u b a n t s r t i c a s .  
La s a l i n i d a d ,  por  o t r o  l a d o ,  no p resen-  
t a  g r a n d e s  v a r i a c i o n e s  l o c a l e s  n i  e s t a c i o n a l e s  
(~=33O/oo)  .
Segfin ~ c h n e m a n n  ( o p . c i t . ) ,  l a  un i fo rmi -  
dad t a n t o  en  l a  s a l i n i d a d  como e n  l a  tempera tu-  
r a  s e r z a n  a t r i b u i b l e s  a  l a  g r a n  renovac i6n  y mo - 
v i m i e n t o  d e l  agua  por  l a s  c o r r i e n t e s  d e  marea, y 
a que  e l  a p o r t e  d e  agua c o n t i n e n t a l  d e l  R ~ O  D e -  
seado  es  e s c a s o  en  i n v i e r n o  y n u l o  e n  ve rano .  
En c u a n t o  a 1  6 r e a  e s p e c l f i c a  d e  mues- 
t r e o ,  6 s t a  co r responde  a  l a  c o s t a  ub icada  f r e n -  
t e  a  I s l a  Dos Hermanas ( F i g .  2 ) .  E l  s u s t r a t o  es 
a l l ?  una p l a t a f o r m a  r o c o s a  c u b i e s t a  d e  a l g a s .  
En e l  p i s o  m e s o l i t o r a l  d u r a n t e  l a  baja- 
m a r  se o b s e r v a n ,  e n t r e  l a s  abundan tes  g r i e t a s  
d e l  t e r r e n o ,  numerosas pozas  d e  marea d e  dimen- 
s i o n e s  v a r i a b l e s ,  l l e n a s  d e  organismos a n i m a l e s  
y v e g e t a l e s  ( f o t o  n 0 4 )  . E s t a s  p i l e t a s  son de 
d i s t i n t o s  t i p o s  ( ~ c h n e m a n n ,  o p . c i t . ) .  As2 por  
e j emplo ,  en  l a s  p i l e t a s  r o j a s  donde es f r e c u e n -  
t e  A n a s t e r i a s  minu ta ,  abundan tambign l a s  a c t i -  
n i a s ,  a n f i p o d o s  y peces n o t o t g n i d o s .  E n t r e  10s 
componentes florlsticos, dominan las Rodoflceas: 
Corallina officinalis y Ceramium sp. Aparecen 
tambign algas verdes (Ulva, Cladophora y Entero- 
morpha) y entre las pardas: Dictyota cervicornis. 
Foto No 4 .  Area de muestreo ("Dos Hermanas", 
Puerto Deseado): aspecto de l  piso Mesolito- 
r a l  durante l a  bajamar. 
2 . 2 .  OBTENCION DEL MATERIAL 
A.  minuta es l a  especie m5s cornfin 
de asteroideos de Puerto Deseado. A 1  recorrer e n  
bajamar e l  piso mesolitoral en l a  zona de Dos Her- 
manas, es bastante frecuente encontrar ejemplares 
de es ta  especie. Ellos aparecen a1 levantar l a s  
rocas m5s planas, adheridos a l a  superf ic ie  infe- 
r io r  de Gstas ( foto No 5 )  , o bien en e l  in te r ior  
Foto No 5. Super f i c i e  i n f e r i o r  de una roca en 
l a  zona de muestreo, levantada para  mostrar 
l a s  e s t r e l l a s  de mar adheridas a e l l a  ( f l e c h a s ) .  
de l a s  p i l e t a s  de marea. 
De e s t a  manera s e  procedi6 para co- 
l e c t a r  l a  t o t a l i d a d  d e l  ma te r i a l  u t i l i z a d o .  Los e- 
jemplares de r ad io  ( longi tud  d e l  brazo) menor que 
1,5 cm fueron descartados,  para as?  e x c l u i r  posi-  
b l e s  individuos juveni les  inmaduros. 
E l  mate r i a l  fue f i j a d o  en form01 1 0 %  
y remit ido a  Buenos Aires  para su p o s t e r i o r  proce- 
samiento en 10s l a b o r a t o r i o s  de Histologza Animal 
de l a  Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (U- 
niversidad de Buenos A i r e s ) .  
2 . 3 .  DETERMINACION DEL I N D I C E  GONADAL 
En primer l u g a r ,  s e  i n t e n t 6  determi- 
nar  s i  e x i s t l a  una cor re lac i6n  e n t r e  l a  longi tud  
d e l  brazo y e l  peso hfirnedo d e l  cuerpo en A. minuta. 
Se midieron ambos parsmetros en un grupo de 29 e- 
jemplares y 10s r e su l t ados  s e  observan en l a  Fig.3.  
Evidentemente, e x i s t e  una buena cor re lac i6n  e n t r e  
longi tud  y peso. Por l o  t a n t o ,  cua lquiera  de 10s 
dos parsmetros s e r v i r l a  como r e f e r e n c i a  d e l  e s t a -  
do de d e s a r r o l l o  de un determinado individuo. Pa- 
r a  10s c6lculos  d e l  lnd ice  gonadal entonces,  s e  
. dec id i6  u t i l i z a r  - por razones de conveniencia - 
Fiqura 3 :  ~ o r r e l a c i 6 n  e n t r e  l a  longitud 
de l  brazo (R)  y e l  peso d e l  cuerpo (P)  
en Anasterias  minuta. 
e l  peso d e l  cuerpo (ver  Ap6nd. 6.3.1.  ) . 
Con r e spec to  a 1  l n d i c e  gonadal  en 
ST,  d i v e r s a s  han s i d o  l a s  f6rmulas u t i l i z a d a s  por  
10s d i s t i n t o s  a u t o r e s  pa ra  s u  es t imac i6n ,  t a n t o  
en a s t e r o i d e o s  como en o t r o s  equinodermos. AS:, 
por  ejemplo, s e  ha re lac ionado  l a  l ong i tud  de l a  
gonada con l a  l ong i tud  d e l  b razo  (Skjaeveland,  
1 9 7 3 ) ,  e l  volumen de  l a  gonada con e l  volumen d e l  
cuerpo ( F u j i ,  1960, segGn Smith, 1971; Mc.Pherson, 
1968) ,  e l  peso de  l a  gonada con e l  peso h h e d o  t o  
- 
t a l  d e l  cuerpo (Kowalski, 1955; Feder,  1956; Tana 
- 
ka,  1958, segGn Booloot ian,  1966; Smith, 1971; 
Jangoux y Vloebergh, 1973) .  
O t r a  f6rmula de  amplia u t i l i z a c i 6 n  
e s  l a  que r e l a c i o n a  e l  volumen de  l a  gonada con e l  
peso hGmedo d e l  cuerpo (Giese e t  a l . ,  1 9 5 7 ,  segGn 
Smith, 1971; Farmanfarmaian e t  al . ,  1958; Lasker 
y G i e s e ,  1954, segGn Farmanfarmaian e t  a l . ,  1958; 
Turner y Booloot ian - i n g d i t o  - segGn Booloot ian,  
1966; Bennet t  y G i e s e ,  1955,  segGn Farmanfarmaian 
e t  a 1  ., 1958) . 
En e l  e s t u d i o  d e  A. minuta se opt6 
por  e s t e  Gltimo mstodo; as l ,  l a  f6rmula a p l i c a d a  
fue :  
I .  G .  ( I n d i c e  gonadal)  - ,  Volumen gonadal  t o t a l  x 100 
Peso h h d o  total del cuerpo 
Los pasos  seguidos  du ran te  e l  proce- 
samiento,  fueron 10s s i g u i e n t e s :  s e  pes6 cada ejem -
p l a r  con una aproximaci6n de  0 , l  g ,  p r e v i a  e l imina  -
c26n d e l  excedente  de  l l q u i d o  dejando e l  m a t e r i a l  
unos minutos sobre  papel  absorbente .  Los animales  
fueron luego d i secados  y e l  volumen gonadal  t o t a l  
d e  cada ind iv iduo  5ue medido con una aproximaci6n 
3 de  0,05 cm , segGn e l  mgtodo de  desplazamiento de  
agua en un r e c i p i e n t e  graduado. 
En cuanto a 1  m a t e r i a l  u t i l i z a d o  pa- 
r a  e s t o s  c ~ l c u l o s ,  6 s t e  provenla  de  muestreos rea-  
l i z a d o s  en dos  d i f e r e n t e s  aiios. D e  e s t a  manera, se 
i n t e n t 6  comparar l a  evoluci6n de dicho Zndice en 
ambos per lodos .  
AS?, s e  tom6 en cuenta  - en primer 
l uga r -  e l  muestreo p r i n c i p a l ,  desde f e b r e r o  de  
1979. h a s t a  enero de  1980. Fueron ana l i zados  1 4  e- 
jemplares por  mes, e n t r e  10s c u a l e s  debza haber  
por 10s menos 6 de  cada sexo.  
Por o t r o  l ado ,  s e  h izo  l o  propio 
con ind iv iduos  co l ec t ados  tambi6n mensualmente, 
desde  mayo h a s t a  noviembre de  1973. En e s t e  caso 
I! C .  
.se consideraron entre 10 y 28 ejemplares por mes. 
2.4. ESTUDIOS HISTOLOGICOS 
Continuando con el procesamiento 
del material, una vez determinados 10s volhenes 
gonadales, se conservaron las gonadas en alcohol 
70% para su posterior estudio histol6gico. 
Se analizaron entonces en primer 
lugar 10s individuos provenientes del muestreo 
principal: 1979/1980. Se estudiaron entre 4 y 13 
ejemplares de cada sex0 por mes. Ello hizo un to- 
tal de 156 individuos. Los resultados fueron uti- 
lizados para la elaboraci6n de 10s gr6ficos. 
No obstante, se utilizaron ademss 
para pruebas complementarias, especlmenes proce- 
dentes de muestreos anteriores y posteriores (1973, 
1978, 1980 y 1981). En total, entonces, a lo lar- 
go de todo este trabajo fue  estudiada la histolo- 
gza de las gonadas de 240 individuos. 
, I ,  I , ,  
Dado que generalmente todas las go- 
' I 
nadas de un mismo individuo estzn en el mismo es- 
tadio de desarrollo, se examin6 casi siempre un 
I 
solo 6rgano por ejemplar. En 10s pocos casos en 
I 
que existlan visibles diferencias de tarnafio entre 
1 
a 
I 
I 
- 
: ' A  8 d a  , 
distintas gonadas de un mismo animal, se efectua- 
ron 10s correspondientes cortes histoldgicos y 
siempre se comprobd que el estadlo era el mismo. 
As1 por ejemplo en el caso de 10s ovarios, las di- 
ferencias de tamaiio se debian 6nicamente a la dis- 
tinta cantidad de oocitos presentes, y no a su gra- 
do de madurez. 
Los 6rganos fueron incluldos en pa- 
rafina y seccionados en un micrdtomo Leitz, obte- 
niendose cortes de 8 !m de espesor. 
Para cortar ovarios maduros, fue ne- 
cesario realizar un tratamiento previo, dado que la 
presencia de vitelo hace que el material se torne 
- 
En el estudio de la composici6n qui- 
mica del vitelo, para poder realizar ciertas compro- 
baciones fue necesario efectuar cortes con un micr6- 
tom0 de congelacidn Jung. 
La coloracidn que se us6 para diag- 
sumamente friable luego de la fijaci6n. Se rebaja- 
ron entonces 10s bloques de parafina hasta dejar 
I 
expuesto el drgano; en estas condiciones se 10s dejd 
11 1 
sumergidos en aqua unas horas, hasta que la pieza co- . 1 .  
menzaba a sobresalir de la superficie del bloque. En 1 l  
ese momento era posible cortar sin inconvenientes. '- 1 
ngstico fue Hematoxilina - Eosina (hematoxilina de Cam- 
zzi y eosina alcohdlica). Para 10s estudios de la pared 
gonadal result6 muy eficaz la variante de la coloraci6n 
tricrdmica de Masson, que sustituye la hematoxilina de 
Regaud por la de Carazzi. El empleo de esta filtima posi- 
bilita una mayor rapidez en el desarrollo de la tecnica. 
Asimismo, el tricr6mico de Leray y Stahl se us6 para vi- 
sualizar con perfecta nitidez las membranas basales y en 
general el sistema de senos. Antes de realizar ambas co- 
loraciones tricrGmicas, fue precis0 refijar el material 
en Bicromato de Potasio 3-5%. 
Se investig6 la presencia de fibras el&- 
ticas con la tgcnica de orcelna nltrica de Rubens Duval. 
Para las pruebas histoquimicas del vitelo se practicaron 
las siguientes tscnicas: P.A.S., Azul de Alci%n a pH 3,5 
(f6rmula de Mowry), Negro Sud6n y Sad5n 111. 
Para observar 10s espermatozoides en de- 
talle, se utiliz6 la tgcnica del "squash"; 10s preparados 
resultantes fueron coloreados con hematoxilina de Heiden- 
hein o Rosa de Bengala. 
Todas las mediciones de c6lulas o de sus 
constituyentes fueron efectuadas con la ayuda de un ocu- 
lar micromt5tric0, incorporado en un microscopio Reichert 
y/o Wild. 
Por d l t imo ,  l a s  fo tomic rog ra f l a s  
fueron  tomadas con un fotornicroscopio Ca r l  Ze iss  
con exposimetro automst ico.  
2 . 5 .  ESTUDIOS ESTEREOMETRICOS 
A f i n  de  e s t imar  l a  fecundidad d e  
A .  minuta ,  s e  e f ec tua ron  e s t u d i o s  d e  estereome- 
t r l a  segGn e l  mgtodo d e s a r r o l l a d o  por  Christiansen,H.E 
( C h r i s t i a n s e n ,  Cabrera y Brodsky, 1972; C h r i s t i a n -  
s e n  y Weiss, 1974 y C h r i s t i a n s e n ,  1977, e n t r e  o t r o s ) .  
Para e l l o  fueron  u t i l i z a d o s  36 ejem- 
p l a r e s  hembras, con o v a r i o s  maduros o en maduraci6n 
avanzada. D e  todos  e l l o s ,  l7 provenlan de un mues- 
t r e o  nuevo r e a l i z a d o  a t a l  e f e c t o  en enero de  1 9 8 4  
y e l  r e s t o ,  e r a n  p a r t e  d e l  muestreo p r i n c i p a l  1979- 
1980. En e s t e  Gltimo caso ,  l a s  gonadas hablan s i d o  
conservadas en a l coho l  70%, por  l o  que aproximada- 
mente 1 0  d l a s  a n t e s  d e  procederse  a su procesamien- 
t o  para  10s e s t u d i o s  e s t e r eom6t r i cos I  fueron  colo- 
cadas  en form01 1 0 % .  
En primer l u g a r ,  f u e  necesa r io  c a l -  
c u l a r  e l  volumen gonadal  t o t a l  en a q u e l l o s  ejempla- 
r e s  en que e s t e  v a l o r  e r a  afin desconocido ( p r i n c i -  
palmente en e l  m a t e r i a l  nuevo) ,  s iempre segfin e l  
metodo de desplazamiento ( v e r  i tem 2 . 3 .  ) . A c o n t i  -
nuacihn,  s e  r e a l i z a r o n  10s desgas t e s  en e l  micr6- 
tom0 de  conge lac ihn ,  h a s t a  ob tene r  l a s  l h i n a s  d e  
m a t e r i a l  que pe rmi t i r zan  - a p o s t e r i o r i  - r e a l i z a r  
e l  recuento  o v o c i t a r i o  que impone l a  t 6cn ica .  
E l  procedimiento completo a  s e g u i r  
p a r a  10s e s t u d i o s  e s t e rom6t r i cos  cons t a  de  d i s t i n  -
t a s  e t a p a s ,  a  s abe r :  
a )  Desgaste (Se u t i l i z 6  un micr6tomo Lei tz /Wetzlar  
pa ra  congelaciGn, modelo 1 3 1 0 )  : 
i. Se apoya sobre  l a  p l a t i n a  d e l  micr6tomo ( p r e v i a  -
mente e n f r i a d o )  una pequeiia l h i n a  de  v i d r i o  con -
t en iendo  l a  mayor can t idad  p o s i b l e  d e  o v a r i o s  de  
un determinado ind iv iduo ,  agrupados e n t r e  s l .  
ii. Se go tea  agua sobre  l a  muestra p a r a  que a 1  en- 
f r i a r s e  progresivamente e l  m a t e r i a l ,  quede con- 
forrnada una masa s 6 l i d a .  
iii. Una vez logrado e l  m6ximo enf r iamien to ,  s e  co- 
mienza a  d e s g a s t a r  l a  p i e z a  con e l  msximo espe- 
s o r  de  c o r t e  (o  b i en  regulando 5 s t e  en forma 
manual) . 
i v .  Cuando s e  o b t i e n e  una s u p e r f i c i e  b ien  l i s a ,  s e  
suspende e l  de sgas t e  y s e  descongela  levemente 
pa ra  l o g r a r  e l  desprendimiento d e l  m a t e r i a l  de s  -
d e  su base .  
v.  Inmediatamente, se a p l i c a  sob re  l a  s u p e r f i c i e  
c o r t a d a  o t r a  pequeiia l5mina de  v i d r i o  prev ia -  
mente p ince lada  con so luc i6n  de g e l a t i n a  e n t i -  
b iada  a 40°C (composici6n de  l a  so luc i6n :  200 
3 
mg de  g e l a t i n a ,  200 mg de  goma a r s b i g a  y 1 c m  
de  agua ) ,  que p o s i b i l i t a  una p e r f e c t a  adheren -
c i a  d e l  t e j i d o  a 1  v i d r i o .  
v i .  Se i n v i e r t e  e l  conjunto d e  p l aca  de v i d r i o  y 
m a t e r i a l ,  y s e  vue lve  a co loca r  sob re  l a  p l a t i  -
na d e l  micr6tomo. Se e n f r i a  nuevamente pa ra  con -
t i n u a r  desgastando l a  p i e z a  - ahora  a p a r t i r  d e l  
o t r o  extremo - h a s t a  ob tener  una dn ica  lsmina 
f i n a l  (que queda adher ida  a 1  v i d r i o )  de  4 0  a 60  
urn de e speso r .  
v i i .  Se r e t i r a  en tonces  d e l  micr6tomo l a  p l a c a  de  v i -  
d r i o  con l a  lsmina h i s t o 1 6 g i c a I  y sobre  e l l a  s e  
co loca  un cubreobje tos .  E l  m a t e r i a l  ya se encuen -
t r a  en condic iones  de  s e r  observado d i rec tamente  
- s i n  necesidad d e  co lo rac i6n  alguna - en e l  m i -  
croscopio  . 
b) ConservaciGn: 
En 10s casos  en que e l  m a t e r i a l  no 
ha de  s e r  observado inmediatamente, puede s e r  con- 
servado du ran te  v a r i o s  d i a s  en una csmara hGmeda 
formolada . 
c)  Recuento o v o c i t a r i o  (Se u t i l i z 6  un microscopio 
Lei tz /Wetzlar  p r o v i s t o  de  un o c u l a r  a  r ev6 lve r  d e  
p l a q u i t a s  r e t i c u l a d a s  d e  i n t e g r a c i 6 n  Car l  Zeiss; 
se emple6 l a  p l a q u i t a  i n t e g r a d o r a  I de 25 puntos 
combinada con e l  o b j e t i v o  4X): 
Se r e c o r r e  e l  preparado en forma 
ordenada,  r ea l i zando  recuentos  en 10s d i s t i n t o s  
campos microsc6picos  que  van quedando de l imi t ados  
(en e s t e  ca so ,  d e  3 a  11 por i n d i v i d u o ) .  Los r e -  
cuentos  se l l e v a n  a  cab0 de  l a  s i g u i e n t e  manera. 
En un determinado campo microsc6- 
p i c o ,  a1  superponerse  l a  p l a q u i t a  (F ig .  4 )  sob re  
l a  imagen, un c i e r t o  ndmero de  o v o c i t o s  quedars  
enmarcado en e l  cuadrado del  r e t l c u l o .  Para  e l  
recuento  se c o n s i d e r a r s  Gnicamente a  10s que es- 
t 6 n  maduros o en maduraci6n avanzada. Se cuenta  
en tonces  e l  t o t a l  de  e l l o s ,  mds aqug l lo s  que - 
pese  a  no e n c o n t r a r s e  enteramente contenidos  en 
e l  marco - t u v i e r e n  su  c e n t r o  de gravedad den t ro  
de  aqu6l  o  b i en  sobre  s u s  msrgenes s u p e r i o r  o  i z -  
qu ie rdo  ( e s t o  filtimo por convenci6n) .  Se o b t i e n e  
a s2  pa ra  cada campo un v a l o r  determinado; 10s va- 
l o r e s  d e  todos  10s campos d e  un i nd iv iduo .  se pro- 
median y e l  r e s u l t a d o  se l l amar6  N . A 
A su  vez ,  en  cada campo es p r e c i s 0  
c o n t a r  tambign e l  nGmero d e  puntos  d e l  r e t z c u l o  
que hacen impact0 sob re  l a s  c g l u l a s  t i p i f i c a d a s  
( o o c i t o s  maduros o  en  maduraci6n avanzada) , tengan 
6 s t a s  o  no su  c e n t r o  de  gravedad d e n t r o  d e l  marco. 
Luego se promedian todos  10s v a l o r e s  de  un i n d i v i  -
duo y e l  r e s u l t a d o  se d i v i d e  por e l  t o t a l  d e  pun- 
t o s  d e l  r e t z c u l o  (en  este caso  2 5 ) ,  obten igndose  
as2 l a  p roporc i6n  que s e  I lamarS V v '  
E x i s t e  un p r i n c i p i o  e s t e r eom6t r i co  
que exp re sa :  "en una serie d e  c o r t e s  de lgados  l a  
r e l a c i 6 n  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e  10s componentes es 
l a  misma que l a  r e l a c i 6 n  d e  10s voliimenes d e  e s o s  
componentes en  l a  t o t a l i d a d  d e l  cuerpo" (Schae fe r .  
1 9 7 0 ,  segfin C h r i s t i a n s e n ,  Brodsky y Cabrera ,  
1473b). E s  d e c i r  que l a  d i s t r i b u c i 6 n  d e  10s ele- 
mentos en  s u p e r f i c i e  nos d a  una i d e a  clara d e  l a  
porcen tua l i dad  d e  e l l o s  en  un volumen dado. 
Aplicando en tonces  l a  ecuaci6n de  
Weibel y G6mez ( 1 9 6 2 ) ,  s e  c a l c u l a  l a  dens idad  nu- 
mgrica N d e  l a  s i g u i e n t e  manera: v 
En e l l a ,  e l  c o e f i c i e n t e  K e s  un va- 
l o r  r e l ac ionado  con l a  d i s t r i b u c i 6 n  de t a l l a s ;  da- 
do que Gste r a r a  vez excede en l a s  muestras  biol6-1 
g i c a s  e l  v a l o r  1,l (Weibel,  1 9 6 9 ,  segGn C h r i s t i a n -  
sen ,  Brodsky y Cabrera ,  1973a) ,  ha s i d o  reemplaza -
do - en 10s d a t o s  aqul  procesados - pos 1. 
A su vez,  6 es un v a l o r  que depen- 
de de  l a  forma de  10s cuerpos en c u e s t i 6 n .  Se c a l -  
c u l a  en tonces  l a  raz6n X de  10s e j e s  a  y b  que ge- 
neralmente e x i s t e n  en todos  10s o o c i t o s ,  y luego 
a  p a r t i r  de  l a  curva de  c o e f i c i e n t e s  para  e l i p s o i -  
des  ( P i g .  5 )  s e  o b t i e n e  d i rec tamente  e l  v a l o r  de  6. 
Se o b t e n d r s  f ina lmente  un v a l o r  de  
densidad numgrica para  cada ind iv iduo ,  que a  su 
vez corresponderS a 1  denominado "volumen u n i t a r i o " .  
E s t e  volumen depende d e l  r e t l c u l o  u t i l i z a d o  y s e  
c a l c u l a  b a s h d o s e  en l a s  dimensiones d e l  campo m i  
- 
crosc6pico .  Por l o  t a n t o ,  y dado que s e  conocla  
de  antemano e l  volumen gonadal t o t a l  de  cada i n d i  
- 
viduo,  r e s u l t a  s e n c i l l o  est irnar f ina lmente  l a  den 
- 
s i d a d  numgrica rea l ,  es d e c i r  l a  f ecund idad  d e  
cada  i n d i v i d u o .  
Figura 4 .  Plaqu i t a  integradora I Zeiss/Oberkochen 
( r e t l c u l o  de 25 pun tos ) ,  u t i l i z a d a  para  e l  recuen- 
t o  ovoc i t a r io .  
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Figura 5.  Coeficierrtesde forma para e l i p s o i d e s ,  
como funci6n de l a  raz6n a x i a l  (b/a=X) (Weibel, 
1969) .  

3 .1 .  MORFOLOGIA DE LAS GONADAS 
Exis ten  t lp icamente  5 pa res  de  go- 
nadas por i nd iv iduo ,  ubicadas  en l a  base  de  10s 
brazos ,  a  ambos l a d o s  d e l  5ngulo i n t e r r a d i a l .  Un 
c o r t o  gonoducto sale de cada 6rgano y desemboca 
en l a  s u p e r f i c i e  o r a l ,  a  t r a v 6 s  d e  una p a p i l a  ge- 
n i t a l .  
Upa vez d i secado  e l  animal,  e s  muy 
f 6 c i l  de te rminar  e l  sex0 en Anas t e r i a s  minuta,  ya 
que o v a r i o s  y t e s t i c u l o s  d i f i e r e n  netamente por su 
forma, y en e l  per lodo de madurez tambign por e l  
c o l o r .  A s l ,  10s t e s t l c u l o s  son siempre blanqueci-  
nos,  de  a spec t0  plumoso, con numerosas proyeccio- 
nes  d i g i t i f o r m e s ( " t 6 b u l o s "  o  " f o l l c u l o s " ) .  En l a  
madurez, 6 s t o s  s e  cargan de  esperma y  e l  t e s t l c u -  
l o  a lcanza  gran tamafio ( f o t o  N o  6 )  . En cambio, 
luego  de  l a  evacuaci6n,  e l  6rgano s e  r e t r a e  comple -
tamente ( f o t o  N o  7 ) .  
Los o v a r i o s  son sacos  m5s o  menos 
e s f 6 r i c o s ,  a  su vez d i v i d i d o s  en unidades menores 
( " a l v e o l o s " )  de  contornos  c i r c u l a r e s .  S i  b ien  
cuando inmaduros son pequefios y d e  c o l o r  blanco 
( f o t o  N o  8 )  , en l a  madurez aumentan mucho de tama- 
fio y s e  to rnan  b i en  globosos y de  c o l o r  a m a r i l l o  
Foto No 6. ~ e s t z c u l o  maduro ( ~ s t a d z o  5) 
Foto No 7.  T e s t ~ c u l o  post-evacuado (Estadlo 6) 
Foto No 8, Ovario en reposo ( ~ s t a d z o  0 ) 
f u e r t e  o  na ran ja  debido a 1  acGmulo de v i t e l o  en 
10s o o c i t o s  ( f o t o  N09j. 
En 10s machos nunca s e  observ6 l a  
f a l t a  de  algGn t e s t z c u l o ,  per0 en l a s  hembras oca -
s ionalmente  f a l t a b a  un o v a r i o  (en una opor tunidad 
f a l t a b a n  dos , de  d i f e r e n t e s  b razos)  . E l  caso 
extremo f u e  e l  de una hembra que pose la  s 6 l o  un 
pa r  de  gonadas, l a s  c u a l e s  e r an  perfectamente  fun -
c i o n a l e s .  
Foto No 9. Ovario premaduro (Estadzo 4). 
Obs6rvense por transparencia, 10s ooci- 
tos IV, de enorme tamaiio, que hacen sa- 
liencia en la pared del ovario. 
3.2. HISTOLOGIA DE LAS GONADAS 
3 . 2 . 1 .  P o r c i 6 n  s o m s t i c a :  Pared  gonadal  
Se e s t u d i a r o n  10s t e j i d o s  soms t i -  
c o s  d e  l a s  gonadas d e  A n a s t e r i a s  minu ta ,  a  n i v e l  
de m i c r o s c o p l a  6 p t i c a .  Se v i 6  que  e x i s t e n  2 s a c o s  
-uno e x t e r n o  y o t r o  i n t e r n o -  que ,  s e p a r a d o s  e n t r e  
s l  por  e l  sen0  g e n i t a l  ( d e  aho- 
ra en a d e l a n t e  S C G ) ,  envuelven a  10s t e j i d o s  g e r -  
m i n a l e s  e n . t o d a  l a  extens i '6n  d e  l a  gonada. D e  a- 
f u e r a  h a c i a  a d e n t r o ,  cada  una d e  d i c h a s  p a r t e s  
con s u s  r e s p e c t i v o s  componentes,  p r e s e n t a n  l a s  
s i g u i e n t e s  c a r a c t e r l s t i c a s  ( f o t o  No 1 0 )  . 
Foto.NO 10. Pared gonadal, d e t a l l e  
( e p i t e l i o  germinativo desgarrado) . 
i. Saco externo 
-Peritone0 v i s c e r a l :  6 s t e  e s  en r e a  
- 
l i d a d  un mesotelio formado por una capa de c 6 l u l a s ,  
que toma d i s t i n t o s  aspectos  de acuerdo a 1  grado de 
d i s t ens i6n  de l a  gonada. As? por ejemplo en e l  mo- 
mento de msxima madurez veremos un e p i t e l i o  cGbi- 
co bajo a  pavimentoso, mientras  que inmediatamente 
despugs de l a  evacuaci6n 6 s t e  aparecers  c i l l n d r i c o  
y has ta  pseudoes t ra t i f icado.  En cuanto a1  t i p o  de 
cGlulas que l o  forman, encontramos dos: l a s  m5s 
abundantes son e p i t e l i a l e s  f l age ladas  y e n t r e  e l l a s  
l a s  m5s r a r a s ,  que llamaremos por sus  a f in idades  
t i n t o r i a l e s  "c6 lu las  a c i d 6 f i l a s n  ("vacuole f i l l e d  
c e l l s "  de Walker). En e f e c t o ,  poseenel citoplasma 
l l e n o  de numerosas pequeiias vaculas ,  que muchas 
veces l l e g a n  a o c u l t a r  e l  ndcleo. Ocasionalmente 
en colorac iones  bien cons t ras t adas  puede ve r se  por 
debajo d e l  per i toneo una delgada capa de f i b r a s  
musculares. E s  posib le  que e l l a s  correspondan a  l o  
que Walker ( 1 9 7 9 )  mediante microscopla e l e c t r 6 n i c a  
observ6 que eran porciones c o n t r 5 c t i l e s  de l a s  pro 
- 
p ias  c 6 l u l a s  e p i t e l i a l e s .  De mod0 que podrza t r a t a r  
- 
s e  de un t i p 0  de c 6 l u l a s  m i o e p i t e l i a l e s .  
-Conectivo denso: e s  de na tura leza  
col6gena (no hay f i b r a s  e l 5 s t i c a s  pues no hay r e a c  -
c i6n  con l a  o r c e l n a ) .  Los gruesos  haces de  f i b r a s  
s e  disponen en forma de ondas a l o  l a r g o  de l a  pa- 
r e d .  En t r e  e l l o s  s e  observan pequefios nticleos de l -  
gados y a l a rgados  (aplanados)  fuer temente  p i c n 6 t i -  
cos ,  semejantes  a 10s de  10s f i b r o c i t o s  de  v e r t e -  
brados;  son b a s t a n t e  abundantes y s e  d i s t r i b u y e n  
uniformemente en toda  l a  capa (en cambio Walker ob -
serv6  conjun tos  de  ncc l eos  agrupados en c i e r t a s  zo -
n a s ) .  En ocas iones  s e  ven tambi6n 10s c i top lasmas  
co r r e spond ien te s  y s e  observa que l a s  c g l u l a s  s e  
o r i e n t a n  segfin l a  d i r e c c i 6 n  predominante de  l a s  
f  i b r a s .  
-Pared e x t e r n a  d e l  SCG: e s t 5  compues 
- 
t a  de  f i b r a s  musculares l i s a s  y de  un delgado e p i -  
t e l i o  que t a p i z a  l a  l u z  d e l  seno. Muy probablemen- 
t e  s e  t r a t e  de  l a s  c g l u l a s  m i o e p i t e l i a l e s  que des- 
c r i b i 6  Walker ( o p . c i t .  j , per0 s e r i a  necesa r io  rea-  
l i z a r  e s t u d i o s  d e  microscopZa e l e c t r 6 n i c a  pa ra  com 
- 
p r o b a r l o .  
ii. Seno cel6mico g e n i t a l  (SCG) 
En gene ra l  e s  angosto;  con f recuen  
- 
c i a  s u s  paredes  con tac t an  e n t r e  S T  t a n  Intimamen- 
t e  que oc luyen  t o t a l m e n t e  l a  l u z  d e l  seno .  En o c a  -
s i o n e s  se han v i s t o  ameboci tos  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  
SCG y a v e c e s  tambign a l g u n a  " c g l u l a  a c i d 6 f i l a V  
( s i m i l a r  a  l a s  d e l  p e r i t o n e o  v i s c e r a l ) .  
iii. Saco i n t e r n o  
-Pared i n t e r n a  d e l  SCG: p r e s e n t a  
l a  misma e s t r u c t u r a  que l a  pa red  e x t e r n a .  
-Sen0 hemal: s i  b i e n  puede a p a r e c e r  
m 5 s  o menos d i s t e n d i d o ,  s i empre  p r e s e n t a  una l u z  
m Z s  ampl ia  que l a  d e l  SCG. Se  obse rvan  c g l u l a s  d e  
t i p o  ameboide con muchas p r o l o n g a c i o n e s ,  o t r a s  c g  -
l u l a s  que son v e s i c u l o s a s  t l p i c a s  ( v e r  l t e m  3 . 2 . b ) ,  
y a v e c e s  tambign a l g u n a  " c g l u l a  a c i d 6 f i l a W .  Las 
p a r e d e s  d e l  sen0 hemal son a c e l u l a r e s  y t a n  de lga -  
d a s  que con mic roscop io  6 p t i c o  es i m p o s i b l e  d i s t i n  -
g u i r l a s .  SegGn Walker ( o p . c i t . ) ,  q u i e n  t r a b a j 6  con 
m i c r o s c o p l a  e l e c t r 6 n i c a I  ambas p a r e d e s  - i n t e r n a  
y e x t e r n a  - e s t a r l a n  formadas por  f i b r a s  extrema- 
damente f i n a s .  
Por  i i l t i m o , e s  d e  c i t a r  que  con l a  
c o l o r a c i 6 n  d e  Leray-S tah l  se d i s t i n g u e n  p e r f e c t a -  
mente l a s  membranas b a s a l e s  d e  10s c u a t r o  e p i t e -  
l i o s  que p a r t i c i p a n  en l a  e s t r u c t u r a  de l a  pared 
gonadal .  0 s e a ,  de  a f u e r a  h a c i a  aden t ro ,  e l  p e r i -  
toneo v i s c e r a l ,  e l  e p i t e l i o  ex t e rno  d e l  SCG, e l  
e p i t e l i o  i n t e r n o  d e l  SCG y e l  e p i t e l i o  germinat i -  
vo ( f o t o  No 11). 
Foto N o  1 1 .  ~ o l o r a c i 6 n  de Leray y Stah l  para 
des tacar  l a s  membranas basa les  de l a  pared 
de un t e s t i c u l o  en Estadio 0. 
3.2.2. Espermatog6nesi.s: e s c a l a  d e  madurez sexua l  
e n  10s machos ( v e r  tambign l t e m  6.1.1. ) . 
Se e s t u d i 6  e l  d e s a r r o l l o  de  10s 
t e s t l c u l o s  a l o  l a r g o  d e l  afio. Se v i 6  que, segGn 
l a  abundancia r e l a t i v a  de  l a s  d i s t i n t a s  c e l u l a s  
d e  l a  l l n e a  germinal ,  e r a  p o s i b l e  d i f e r e n c i a r  d i s -  
t i n t o s  e s t a d l o s .  Tal  como l o  expresa  K i m  (1968) ,  
"10s e s t a d l o s  que puedan s e r  determinados son - 
en p r i n c i p i o  - a r b i t r a r i o s  y dependen d e  l a  espe- 
cie y de  l a  d e f i n i c i 6 n  d e l  a u t o r " .  
ASP, pa ra  A. minuta se e l abo r6  una 
e s c a l a  de  madurez que cons t a  de  7 es t adzos  (Esta-  
d l o s  0 a 6 ) ,  a sabe r :  
ESTADIO 0 ( reposo)  ( f o t o  N012) : 
La pared d e l  t e s t i c u l o  s e  h a l l a  aGn muy engrosada,  
t a l  como en e l  e s t a d i o  de  post-evacuado (Es t ad lo  
6 ) .  S i n  embargo, de  a q u i  en mds e l  p a u l a t i n o  agran  -
damiento de  10s f o l l c u l o s  debido a l a  p rog res iva  
maduraci6n, t o r n a  cada vez m & s  i n d i s t i n g u i b l e s  s u s  
d i s t i n t a s  capas .  
La capa germina t iva  es delgada;  en 
e l l a  s e  ven numerosos nticleos pequefios, oscuros ,  
probablemente p e r t e n e c i e n t e s  a c g l u l a s  d e l  t e j i d o  
Foto No 12. ~estzculo en EstadTo 0 (repose). 
~bsgrvense manchones de tejido fagocitario 
en la luz. 
f a g o c i t a r i o , ~  o t r o s  de  mayor tamaiio, que c o r r e s -  
ponderlan a  las  c g l u l a s  germinales  de l a  genera- 
c i 6 n  a n t e r i o r ,  que se h a l l a n  en l i s i s .  A veces  
puede v e r s e  tambisn e n t r e  e l l o s ,  o t r o s  nGcleos 
grandes ,  c l a r o s ,  t l p i c o s  de  gonias .  
En l a  l u z  de  10s tGbulos hay t e j i -  
do f a g o c i t a r i o  en can t idad  v a r i a d a  ( a  veces  sste 
l l e n a  to t a lmen te  e l  i n t e r i o r  de  a q u & l l o s ) .  
En gene ra l  en este e s t a d l o  predomi 
- 
nan 10s procesos  d e  l i s i s .  
LoLfiulv ' I  comlenzo I uc la esperma- 
togenesis masiva)  (fotos NO13 y N014): En este 
Foto No 13. Test:culo en Es tad lo  1 (comienzo de 
l a  espermatoggnesis masiva) .  Individuo con e l  se-  
no hemal invadido de c g l u l a s  "g igantes"  
Foto N o  14. T e s t ~ c u l o  en ~ ~ t a d : ~  1 :  d e t a l l e  de 
un f o l l c u l o .  
estadlo lo mSs importante es la enorme prolifera- 
ci6n de espermatogonias. AsT, la capa germinativa 
es relativamente gruesa, y est% compuesta casi ex 
- 
clusivamente por estas c6lulas. 
I 
En ,la luz de 10s tGbulos aGn hay 
i 
restos de tejido fagocitario y cglulas germinales 
en degeneraci6n. 
I Espermatogonias: escaso citoplasma, nGcleo grande, I a claro, esfgrico u ovoide, con nucleolo eosin6filo. 
  is metro del nficleo: 4 , 8 p n -  6 , 4 p ;  en la tabla I 
se compara este valor con 10s obtenidos por otros 
autores para las espermatogonias y el resto de las 
- 8 
I cglulas de la llnea espermatogsnica. en distintas 
especies. 
ESTADIO 2 (foto N015) : Ya se obser- 
11 van "colonnettes" (columnillas) (Delavault, 1960) 
F 1 en formaci6n. Las cglulas que las componen son es- 1' permatocitos I dispuestos en hilera: en 10s cortes 
aparecen a mod0 de radios que se insinGan hacia la 1 / r  
I luz, donde tambign hay restos de tejido fagocitario. I . '  
Espermatocitos I: relaci6n nucleoplasm5tica visible 
- 
I '  . xnente menor que en las espermatogonias; nGcleo fuer - 
-1 temente teiiido. ~i%metro del nGcleo: 3.21m- 4 . 8  Im. 
E S P E C I E  AUTOR ESPERMATOGONIA ESPERMATOCITO ESPERMATIDA ESPERMATOZOID 1 I CELULA NUCLEO CELULA NUCLEO 
O d o n t a s t o r  P e a r s e  
validus (1965) 
Ast&irla Delavaul t 5-7 
-gEzz - y Bruslii!  
(1968) 
A s t e r i a s  Kim 
(1968) 
Le tasterias N t h  
(1971) - 
6-6,s 
Pisaster 
ochraceus 
N i m i t z  7-8 5-6 
(1976) 
Tabla I .  Dimensiones ( en  pm) d e  l a s  c g l u l a s  de l a  l i n e a  espermatog6nica en A .  minuta y en 
d i s t i n t a s  e s p e c i e s ,  segGn 10s r e s p e c t i v o s  autores. 
Foto No 15. ~ e s t ~ c u l o  en ~ s t a d f o  2 .  Las "colon- 
ne t t e s"  en formaci6n s e  insinGan hacia  l a  lua  
de 10s f o l l c u l o s .  
ESTADIO 3 ( f o t o s  NO16 y N 0 1 7 ) :  A 
medida que l a  e spe rmatoggnes i s  avanza ,  10s f o l z c u -  
10s van aumentando gradualmente  d e  tamaiio, con e l  
c o n s e c u e n t e  ade lgazamien to  d e  s u s  p a r e d e s ;  a 1  m i s -  
mo t iempo se resume e l  e s p a c i o  l i b r e  en  10s senos  
hemal y g e n i t a l .  Las " c o l o n n e t t e s "  ya e s t 6 n  b i e n  
d e s a r r o l l a d a s ,  y s u s  ext remos se p r o y e c t a n  h a c i a  
e l  i n t e r i o r  d e  10s f o l l c u l o s .  D e  e s t a  manera, que- 
d a  d e l i m i t a d a  una l u z  que ,  v i s t a  con poco aumento, 
p r e s e n t a  forma " e s t r e l l a d a " ,  c a r a c t e r i s t i c a  d e  es- 
Foto No 16. ~ e s t z c u l o  en ~ s t a d z o  3.  
"colonnettes" bien desarro l ladas ;  l u z  
d e l  fol$culo escasa,  de forma e s t r e l l a -  
da c a r a c t e r l s t i c a .  
Foto No 17.  ~ e s t $ c u l o  en ~ s t a d b  3 ,  
d e t a l l e  de "colonnettes".  
t e  e s t a d i o .  Cada " c o l o n n e t t e "  c o n s t a  a q u l  d e  e s p e r  -
m a t o c i t o s  I (en  l a  r e g i 6 n  b a s a l )  y e s p e r m a t o c i t o s  
I1 ( e n  l a  r e g i 6 n  a p i c a l ) .  Ambos e lementos  s o n  £6- 
c i l m e n t e  d i s t i n g u i b l e s  e n t r e  s l  por  s u  forma y t a -  
mafio. En e f e c t o ,  10s pr imeros  t i e n e n  forma m 5 s  a- 
l a r g a d a  e i r r e g u l a r  que 10s segundos,  que son d e  
c o n t o r n o s  redondeados y m6s pequefios. S i  b i e n  a 1  
comienzo d e l  e s t a d i o  ambos c o e x i s t e n  e n  l a  "colon-  
n e t t e "  e n  nfimero e q u i v a l e n t e ,  a medida que avanza 
l a  onda d e  maduraci6n,  10s e s p e r m a t o c i t o s  1 quedan 
l i m i t a d o s  a  l a  p a r t e  b a s a l  propiamente  d i c h a ,  y l a  
mayor p a r t e  d e  l a  " c o l o n n e t t e "  est5 i n t e g r a d a  por  
e s p e r m a t o c i t o s  11. T a l  es e l  a s p e c t o  que p r e s e n t a  
e l  t e s t l c u l o  h a c i a  e l  f i n a l  d e l  e s t a d l o ,  donde ya 
pueden v e r s e  tambign e s p e r m s t i d a s ,  que s e  despren-  
den d e l  S p i c e  d e  l a  " c o l o n n e t t e "  h a c i a  l a  l u z .  In-  
c l u s i v e ,  en  10s ext remos m 5 s  avanzados d e  este  es -  
tad50 hay adem6s a l g u n o s  espermatozo ides  bordean- 
do l a  l u z ,  l a  que queda e n t o n c e s  cada  vez  m 5 s  re- 
d u c i d a .  En l a  l u z  d e  a l g u n o s  f o l l c u l o s  pueden v e r -  
se pequeiias masas de t e j i d o  f a g o c i t a r i o ;  s 6 l 0  en 
o c a s i o n e s  a i s l a d a s  es d e l  t i p o  v e s i c u l o s o  c a r a c t e -  
r l s t i c o  d e  l a s  hembras ( v e r :  " T e j i d o  f a g o c i t a r i o  
e n  l a s  hembras") . 
Espermatocitos 11: dizmetro de nficleo: 2 . 4 ~ 1 -  
3 . 2 ~ .  
 sperms st id as: di6metro d e l  nbcleo: 1 . 6 ~ .  
Espermatozoides: long. de l a  cabeza 2 9 4  P m  
(ver  item 6 . 2 . ) .  
ESTADIO 4 (premaduro) ( f o t o s  NO18 
y N 0 1 9 ) :  e s t e  e s t ad lo  s e  c a r a c t e r i z a  porque 10s 
f o l l c u l o s  v i s t o s  con poco aumento aparentan e s t a r  
formados por una cor t eza  y una mgdula, donde l a  
~ o t o  N O 18 .  ~ e s t % c u l o  en  sta ad lo 4 (prema- 
duro) .  Se observan dos zonas c a r a c t e r l s t i -  
cas: cor teza  y mgdula. 
Foto No 19. ~ e s t ~ c u l o  en ~ ~ t a d ? ~  4 ,  d e t a l l e .  
primera e s  e l  conjunto de "colonnettes" y l a  se- 
gunda e s  l a  masa cen t r a l  de espermatozoides, que 
se t i i ie  intensamente con hematoxilina. Entre am- 
bas, queda una angosta zona ocupada por espermz- 
t i da s .  Las "colonnettes" en e s t e  estadzo e s t sn  
cons t i tu ldas  c a s i  exclusivamente por espermatoci- 
t o s  11. ~ 6 1 0  quedan unos pocos espermatocitos I 
en l a  base, adosados a l a  pared d e l  Brgano. 
Hacia e l  f i n a l  de e s t e  es tad lo ,  l a  
zona cen t r a l  de l  f o l l c u l o  (o sea l a  ocupada por 
espermatozoides) ha aumentado notablemente de ta- 
. mafio, mientras que las "co1onnettes"ya son casi 
vestigiales: s6lo subsisten pequefios grupos de es- 
permatocitos I1 en la periferia de 10s fol~culos. 
El espesor de la zona de espermstidas, en cambio, 
no ha cambiado respecto del comienzo del estadlo. 
La pared del testiculo est5 notablemente adelgaza- 
da como resultado de su gran distensi6n. 
ESTADIO 5 (maduro) (foto N020) : es 
Foto No 20 .  ~ e s t i c u l o  en  Estadzo 5 (maduro) . 
Pared muy adelgazada; masa de espermatozoi- 
des formando ondas. 
e l  momento de  madurez t o t a l :  10s t e s t i c u l o s  a l c a n  -
zan su Lama50 m5ximo. Todo e l  lumen e s t 5  l l e n o  de 
espermatozoides densamente compactados (en  10s 
c o r t e s  aparecen formando ondas fuer temente  tefi i-  
d a s  con hema tox i l i na ) .  En l a  p e r i f e r i a  en cambio, 
e l l o s  se disponen laxamente,  t a l  como observ6 K i m  
(1968) .  La pared d e l  t e s t r c u l o  a lcanza  aqu l  su m l -  
nimo e speso r ,  y ya e s  imposible  i n d e n t i f i c a r  l a s  
d i s t i n t a s  capas  debido a l a  g ran  d i s t e n s i 6 n .  A6n 
pueden v e r s e  r e s t o s  d e  " c o l o n n e t t e s " ,  per0 ahora  
ya son s 6 l o  pequeiios racimos de  espermatoc i tos  
("grappes"  , segfin Delavaul t ,  1960) .  En a lgunos 
ca sos  abn s e  observa un c i e r t o  nGmero de  espermz- 
t i d a s  rodeando l a  masa de  espermatozoides.  
ESTADIO 6 (postevacuado) ( f o t o  N021) : 
Como en 10s o v a r i o s ,  es 6 s t e  e l  mejor momento par  
r a  e s t u d i a r  l a  e s t r u c t u r a  de  l a  pared gonadal .  Las 
paredes  d e l  t e s t l c u l o  aparecen engrosadas debido 
a l a  r e t r a c c i 6 n  e l s s t i c a  d e  s u s  t e j i d o s  despu6s 
de  l a  evacuaci6n;  de  ahf que l a  capa d e  conec t ivo  
(colsgeno)  aparezca b i en  conspicua.  El  mesote l io ,  
por l a  misma raz6n,  s e  p r e s e n t a  como una gruesa  
capa cuyos nGcleos se h a l l a n  muy jun tos  e n t r e  s i ,  
aparentando un e p i t e l i o  p s e u d o e s t r a t i f i c a d o .  Los 
senos  g e n i t a l  y hemal son c l a r a m e n t e  d i s t i n g u i b l e s ;  
e n  este Gltimo a p a r e c e  g r a n  c a n t i d a d  d e  c 6 l u l a s .  
En l a  capa  g e r m i n a t i v a  se obse rvan  r e s t o s  d e  "grap-  
p e s "  r e t r a l d a s .  En l a  l u z  d e  10s t i ibu los  se ven es -  
pe rmatozo ides :  genera lmente  ~ 6 1 0  unos pocos p e r 0  
o t r a s  v e c e s ,  en  cambio, son  t a n  numerosos que con- 
forman una masa d e n s a ,  ind icando  q u i z 5 s  una evacua- 
c i 6 n  incomple ta  y a s i n c r 6 n i c a  en  10s d i s t i n t o s  t 6 -  
bulos  , 
Foto No 21 . Test lculo  en Estadlo 6 (post- 
evacuado) . Detal le  de fol?culos.  Pared muy 
engrosada, "grappes" r e t r a l d a s ,  esperma re 
s idua l  . 
3.2.3. Ooggnesis: e s c a l a  de  madurez sexua l  dn l a s  
hembras ( v e r  tambign Item 6 .1 .2 , )  
Como e s  gene ra l  pa ra  l a s  hembras 
d e  a s t e r o i d e o s  (Tyle r  y Tyle r ,  1966) ,  l a  meios i s  
en A n a s t e r i a s  minuta s 6 l o  se completa despugs de  
l a  evacuaci6n;  mien t r a s  las  c g l u l a s  germinales  
permanecen en e l  o v a r i o ,  no pasan de  o o c i t o s  p r i -  
marios .  No o b s t a n t e  e l l o ,  s u f r e n  du ran te  todo ese 
tiempo l a r g o s  y complicados procesos  de  maduraci6n. 
Como e s  b i en  sabido,  d ichos  procesos  son gradua les .  
Sin embargo, por razones  d e  p r a c t i c i d a d ,  e s  conve- 
n i e n t e  e s t a b l e c e r  c a t e g o r l a s  e n t r e  10s o o c i t o s ,  se- 
gGn s u s  r e s p e c t i v o s  n i v e l e s  de  maduraci6n. 
En e l  caso  de A .  minuta y fundamen- 
ta lmente  d e  acuerdo con l a s  d i s t i n t a s  e t a p a s  d e  l a  
v i t e logGnes i s ,  s e  d i s t i n g u e n  seis t i p o s  ( c a t e g o r l a s )  
d e  o o c i t o s  que denominamos respect ivamente:  o o c i t o s  
j6venes, I,  11, 111, I V ,  y V. Se a r b i t r b ,  entonces ,  
a1 i g u a l  que pa ra  10s machos, una e s c a l a  de madu- 
r e z  sexua l  que c o n s t a , m  en a q 6 l l o s , d e  7 e s t a d l o s  
(Es t ad los  0 a 6 ) .  As:, por  ejemplo, 10s es t adzos  
1 a 5 quedan d e f i n i d o s  seg6n e l  m6ximo n i v e l  d e  
maduracidn de  10s a o c i t o s  en cada uno d e  e l l o s .  
E s  d e c i r  que un ovar io  en es t ad ro  1 e s  aquel en 
e l  cua l  e l  ooc i to  m%s avanzado que s e  puede encon -
t r a r ,  e s  d e l  t i p 0  I ,  y as2 sucesivamente. ~dernss ,  
hay que agregar e l  e s t ad fo  0 ,  que corresponde a1 
predominio de 10s procesos de l i s i s ,  y e l  e s t a d l o  
6 que comprende, a1  igual  que en e l  caso de l a  e s  -
permatog6nesisJ a  10s individuos recientemente e- 
vacuados. Los o o c i t o s  j6venes es t6n  presentes  en 
todos 10s e s t a d l o s ,  en ncmero m 5 s  o menos constan- 
t e .  
A continuaci6n s e  descr iben  10s e- 
lementos en l a s  e tapas  tempranas de l a  ooggnesis; 
10s o o c i t o s  I a  V s e  d e s c r i b i r s n  mzs adelante ,  a1 
d e f i n i r  10s d i s t i n t o s  e s t a d l o s .  
Oogonias ( f o t o  N 0 2 2 )  : ~ u e d e n  aparecer  en e l  ovar io  
en cualquier  e s t ad fo ,  except0 e l  e s t ad lo  0 ,  siem- 
p re  en nfimero reducido. Se encuentran en l a  pared 
.ovSrica, e n t r e  l a s  abundantes c 6 l u l a s  f o l i c u l a r e s  
que forman e l  estroma d e l  e p i t e l i o  germinativo. 
Generalmente es t6n  agrupadas en "nidos":  s e  cuen- 
t a n ,  en e l  c o r t e ,  de 3 a  18 oogonias por nido 
(promedio: 9 oogonias) .  Todas 6 s t a s  fueron forma- 
das ,  probablemente, por d i v i s i 6 n  mi t6 t i ca  de una 
o m5s c 6 l u l a s  pa ren ta les  (Chia, 1968);  r a r a  vez 
s e  observan oogonias a i s l adas .  Son cg lu las  gran- 
des - comparadas con l a s  f o l i c u l a r e s  que l a s  ro- 
dean - y de nficleo grande en re lac i6n  a1 volumen 
c e l u l a r  (de  aqul en m5s l a  re lac i6n  nucleoplasmS- 
t i c a  ir5 disminuyendo paulatinamente en l a s  suce- 
s ivas  etapas d e l  crecimiento de l  o o c i t o ) .  E l  ci-  
toplasma de l a s  oogonias e s  homog6ne0, de color  
rosado en l a  coloraci6n de Hematoxilina-eosina. 
Foto No 22.  Nido de oogonias en e l  epi- 
t e l i o  germinativo de un ovario.  
E l  nGcleo e s  e s f g r i c o  u ovoide,  de  cromatina en 
grumos gruesos .  Dismetro medio d e l  nGcleo 3 a 5 v m ;  
en l a  t a b l a  I1 se compara e s t e  v a l o r  con 10s ob- 
t e n i d o s  por o t r o s  a u t o r e s  para  l a s  oogonias d e  
d i s t i n t a s  e s p e c i e s .  
E S P E C I E  A U T O R  O O G O N I A  
Anasterias minuta 
Leptasterias hexactis 
Asterina giklsosa 
Asterias amurensis 
Leptasterias pusilla 
Pisaster ochraceus 
Brusl6 y Delavault 8 - 10 --- 
(1968) 
Smith 
(1971) 
aprox. 5 - 
Tabla 11. Dimensiones (en urn) de l a s  oogonias en A.  minuta 
y en d i s t i n t a s  e spec i e s ,  s e g h  10s r e spec t ivos  
a u t o r e s  . 
Ooci to  joven: Es t a  c a t e g o r l a  es muy amplia,  ya que 
inc luye  a  todos  10s o o c i t o s  p rev i t e log6n icos I  aun- 
que e s t r e  e l l o s  e x i s t e n ,  en verdad,  d i s t i n t o s  n ive  -
les d e  maduraci6n. As:, a p a r t i r  de l a s  oogonias 
surgen 10s primeros o o c i t o s  j6venes,  a  10s que s e  
l o c a l i z a  inmersos en e l  e p i t e l i o  germinat ivo d e l  
o v a r i o .  Presen tan  una forma t r i a n g u l a r  a f u s i f o r -  
me en e l  c o r t e ;  nticleo e s f e r i c o  u  ovoide,  con cro-  
matina f i l amentosa  y  con un nucleolo  b i e n  e s f e r i c o  
y  a c i d 6 f i l o  (avaculado o  con una Gnica v a c u o l a ) .  
La c 6 l u l a  mide, por entonces ,  de  1 5  a 4 0  pm. (A1 
e f e c t u a r  l a s  mediciones d e  10s d i s t i n t o s  t i p o s  
d e  o o c i t o s  en cada e s t a d l o  - t a b l a  111 - e s t e  
grupo d e  o o c i t o s  j6venes de  peguefio tamafio f u e  
desca r t ado )  . 
A medida que c r e c e ,  s e  va modifi-  
cando e l  a spec t0  d e l  o o c i t o  joven: l a  c g l u l a  s e  va 
redondeando cada vez mss, h a s t a  adopta r  l a  forma 
e s f 6 r i c a  o  p i r i fo rme .  E l  nticleo aumenta mucho d e  
tamaiio ( d e  aqu i  en m 5 s :  " v e s l c u l a  germinat iva"  o  
V . G . )  y se i n d i v i d u a l i z a n  10s cromosomas; e l  nu- 
c l e o l o  s e  vacuo l i za  progresivamente h a s t a  presen- 
t a r  numerosas vacuolas  de  d i s t i n t o s  tamafios. En 
c i e r t o  momento e l  o o c i t o  joven, rodeado de  'una 
TIPO DE COCrrO ESTADIO CEWJLA NU(LE-3 NUQIM)m 
(V.GI 
Tabla 111. Dimensiones (en pm) correspondientes a 10s d i s t i n to s  
t ipos  de oocitos e n  10s diferentes  estadzos, y valores 
promedio (*)  para cada t ipo.  
(~=n&ero  de oocitos medidos) - 
capa d e  c g l u l a s  f o l i c u l a r e s ,  hace p r o t r u s i 6 n  en l a  
l u z  d e l  o v a r i o .  ~ l l i  continGa c rec iendo ,  siempre 
adher ido  por uno de  sus  extremos a 1  e p i t e l i o  germi- 
n a t i v o .  Mientras  ocur ren  todos  e s t o s  cambios, e l  
didmetro de  l a  c g l u l a  o s c i l a  e n t r e  50 y 1 5 0  pm 
(aunque en ocas iones  a lcanza  a  200 0 250 urn). 
A cont inuac i6n  se desc r iben  10s su- 
ce s ivos  e s t a d l o s  que cons t i t uyen  l a  e s c a l a  de  ma- 
durez s exua l .  
ESTADIO 0 ( reposo)  ( f o t o  No 2 3 )  : La 
Foto No 23.  Ovario en ~ s t a d i o  0 ( r e p s o )  . 
Individuo con cglulas  "gigantes". 0bs6r- 
vesc un ooci to  en fagoc i tos i s .  
pared gonadal s e  p r e s e n t a  aquZ con s u s  capas muy 
claramente  d i s t i n g u i b l e s .  E s  aqui  - y en e l  e s t a -  
d l o  6 (post-evacuado) - cuando mejor s e  puede es- 
t u d i a r  su e s t r u c t u r a .  Los senos hemal y g e n i t a l  
s e  h a l l a n  d i s t e n d i d o s  y s e  observan en su i n t e -  
r i o r  d i s t i n t o s  t i p o s  de  c g l u l a s ,  laxamente d i s -  
pues t a s .  S i n  embargo, l o  m6s c a r a c t e r l s t i c o  de  es- 
t e  e s t a d r o  e s  l a  a u t 6 l i s i s  de  10s o o c i t o s .  Se ob- 
se rvan  l i b r e s  en l a  11-12 d e l  o v a r i o ,  o  aGn unidos  
a  l a  pared d e l  6rgan0,  muchos o o c i t o s  (aparen te -  
mente o o c i t o s  I )  que e s t d n  su f r i endo  e s t e  proceso.  
E l  c i top lasma aparece  entonces  p a r c i a l  o  totalmen- 
te  disgregado ,  con su  m a t e r i a l  l i s a d o ,  y f recuen-  
temente con abundantes vacuolas  en l a  p e r i f e r i a .  
E l  nGcleo, a  s u  vez,  tambign s u f r e  a u t 6 l i s i s  y  en 
su l u g a r  s e  ve un "espac io  vac lo" ,  con e l  m a t e r i a l  
nuc l ea r  en forma de medialuna, r e t r a l d o  c o n t r a  uno 
de  10s bordes .  E l  nucleo lo ,  fuer temente  p i cn6 t i c0 ,  
p re sen ta  enormes vacuolas .  Dichos o o c i t o s  presen- 
t a n  muchas veces  forma p o l i s d r i c a ,  angulosa .  Con- 
t r a  l a  pared s e  observan tambign o o c i t o s  j6venes,  
con e l  c i top lasma invadido de peque5as v a c u o l i t a s  
y cuyo nGcleo e s t S  en l a s  mismas condiciones  que 
en 10s demss o o c i t o s .  ~ d e m 6 s  aparecen con r e l a t i -  
va f r e c u e n c i a  l i b r e s  en l a  l u z ,  o o c i t o s  en d i s t i n -  
t o s  grados  de  f a g o c i t o s i s .  A veces  tambign s e  ven 
pequenos manchones de  t e j i d o  f a g o c i t i c o  y/o r e s t o s  
d e  m a t e r i a l  c i t op l a sm5t i co  d i sgregado .  
ESTADIO 1 ( f o t o  N 0 2 4 ) :  Tambisn a- 
q u l  l a  pared d e l  ova r io  p r e s e n t a  s u s  capas  b i en  
d i s t i n g u i b l e s .  E l  e p i t e l i o  germinat ivo e s t 5  muy 
engrosado,  y  e n t r e  l a s  abundantes c g l u l a s  acceso- 
r i a s  es f r e c u e n t e  encon t r a r  oogonias y o o c i t o s  j6- 
venes ternpranos. Todo e l10  r e v e l a  a c t i v a  p r o l i f e -  
r ac i6n .  Con poco aumento, s e  d i s t i n g u e n  netamente 
Foto No 24. Ovario en ~ s t a d z o  1 .  
en e s t e  e s t ad lo  dos "poblaciones" d i s t i n t a s  de 
ooc i tos :  10s m5s pequeiios son ooc i tos  j6venes m5s 
o menos avanzados; 10s o t r o s ,  son ooc i tos  I. 
Oocito I: Posee forma var iada ,  segGn e l  lugar  que 
ocupe en e l  ovar io .  E l  citoplasma e s  t lpicamente 
"mail16", con numerosas pequefias plaquetas  de reac  -
ci6n a c i d 6 f i l a  generalmente d g b i l .  A 1  comienzo, l a  
vesIcula  germinativa e s  aGn c e n t r a l  y mZs o menos 
e s f s y i c a ;  10s cromosomas s e  indiv idual izan  a 1  
igua l  que en e l  ooc i to  joven avanzado. 
Cuando e l  ooc i to  I va creciendo,  
l a  ves lcu la  germinativa s e  va achatando y sus  
bordes s e  van retrayendo.  De e s t a  manera va adop- 
tando cada vez m5s l a  forma e s t r e l l a d a  que presen -
t a  en o o c i t o s  de t i ~ o s  mss avanzados. E l  mate r i a l  
cromos6mico, entonces,  s e  h a l l a  t a n  finamente d i s  -
perso que e s  incapaz de te f i i r se ;  e l  nucleolo s e  
ubica en uno de sus extremos. Paralelamente con 
e s t o s  cambios morfol6gicos, e x i s t e  un cambio de 
posici6n de  l a  V . G .  dent ro  de l a  c 6 l u l a .  En efec-  
t o ,  e l l a  migra hac ia  un extremo d e l  ooc i to ,  gene- 
ralmente aqu61 que l i m i t a  con l a  luz  d e l  ovar io .  
Por o t r a  p a r t e ,  en e s t e  momento ya s e  ha formado 
l a  membrana v i t e l i n a ,  de cons t i tuc i6n  homoggnea 
y de  t i n c i 6 n  a c i d 6 f i l a .  En cuanto a  l a s  c g l u l a s  
f o l i c u l a r e s  que envuelven a 1  o o c i t o ,  a 1  p r i n c i -  
p i o  s e  l a s  observa d i s p u e s t a s  en dos o  t r e s  ca- 
pas  apa ren te s ,  con sus  nGcleos muy jun tos .  S i n  
embargo, a 1  aumentar de  volumen toda  l a  c S l u l a ,  
se van d i s t end iendo  cada vez m z s ,  con l a  cons i -  
g u i e n t e  separac ihn  e n t r e  s u s  n6cleos .  E s  d i f 5 -  
c i l  entonces  d i f e r e n c i a r  l a s  capas .  E s  p r e c i s 0  
a c l a r a r  que de  a q u l  en m6s l a  forma y ubicac i6n  
de l a  V . G .  con su  nuc leo lo ,  a s l  como e l  a spec to  
de  l a  envo l tu ra  f o l i c u l a r ,  son i n v a r i a b l e .  0 s e a ,  
10s o o c i t o s  11, 111, IV y V t end r sn  e s t a s  mismas 
c a r a c t e r l s t i c a s ,  aunque o t r a s  dimensiones.  ~ i g m e  - 
t r o  medio d e l  o o c i t o  I :  3 4 1 , 4  pm;digmetro medio 
de  nficleo: 6 6 , l  pm; di6metro medio d e l  nuc leo lo :  
2 0 , 2  pm. 
ESTADIO 2 ( f o t o  No 25) : La pared 
d e l  ovaxio muestra bzsicamente e l  mismo aspec to  
que en e l  e s t a d l o  a n t e r i o r .  Se encuentran en e l  
i n t e r i o r  d e l  6rgano o o c i t o s  j6venes.  o o c i t o s  I 
y o o c i t o s  11. 
O o c i t o  11: Marca e l  i n i c i o  d e  l a  " v i t e l o g 6 n e s i s  ba -
s 6 f i l a " .  Aparecen e n t o n c e s  pequefios g r s n u l o s  bas6-  
f i l o s  d i s p e r s o s  e n t r e  l a s  p l a q u e t a s  a c i d 6 f i l a s  ya 
p r e s e n t e s  e n  e l  o o c i t o  I .  A medida que p r o g r e s a  l a  
maduraci611, se van formando v e r d a d e r a s  p l a q u e t a s  
v i t e l i n a s ,  d e  tamaiio cada  vez  mayor y  d e  t i n c i 6 n  
Foto No 25. Ovario  en ~ s t a d 2 o  2 .  
siempre bien b a s 6 f i l a .  A 1  comienzo e l l a s  ocupan 
~ 6 1 0  un 5rea  determinada d e l  ooc i to ,  per0 a  medi- 
da que e l  proceso avanza, s e  van extendiendo cada 
vez m6s dent ro  de l a  c6 lu la .  Finalmente, y debido 
a  l a  gran a f in idad  que posee e s t e  t i p 0  de v i t e l o  
por l a  hematoxilina,  todo e l  ooc i to  aparece,  v i s -  
t o  con poco aumento, de co lo r  v i o l e t a  in tenso  ca- 
r a c t e r l s t i c o .  Con mayor aumento s e  pueden ver  l a s  
plaquetas  a c i d 6 f i l a s f  que quedaron semiocultas por 
e l  d e s a r r o l l o  masivo de l a s  o t r a s .  Dismetro medio 
d e l  ooc i to  11: 4 2 9 , 3  pm; dismetro medio d e l  nGcleo: 
7 8 , 6  urn; dismetro medio d e l  nucleolo: 20,3 pm. 
ESTADIO 3 :  Debido a1  crecimiento de 
10s o o c i t o s ,  l a  pared d e l  ovario s e  encuentra m s s  
d i s t end ida  que en e s t a d l o s  a n t e r i o r e s ,  por l o  que 
sus d i s t i n t a s  capas ya no son t a n  evidentes .  La 
luz  d e l  6rgano s e  h a l l a  totalmente ocupada por 
ooc i tos  en d i s t i n t a s  e tapas  de crecimiento.  Se en- 
cuentran 10s d e s c r i p t o s  a1  t r a t a r  10s e s t a d l o s  an- 
t e r i o r e s  y  e l  s i g u i e n t e  t i p 0  de ooc i to :  
Oocito 111: Las p laquetas  b a s 6 f i l a s  y  a c i d 6 f i l a s  
s e  han desar ro l lado  aqul  enormemente y s e  l a s  ob- 
serva entremezcladas e n t r e  s l ,  de mod0 v a r i a b l e  
segGn l a s  zonas d e l  citoplasma. Arnbos t i p o s  de 
p l a q u e t a s  p o s e e n  forma s e m e j a n t e :  c o n t o r n o s  c i r -  
c u l a r e s  a p o l i 6 d r i c o s .  S i n  embargo, se  d i f e r e n c i a n  
p e r f e c t a m e n t e  una d e  o t r a ,  p o r  l a s  s i g u i e n t e s  ca- 
- p l a q u e t a s  b a s 6 f i l a s :  s o n  d e  c o n t e x t u r a  g r a n u l a -  
d a ,  de pequefio tamafio y d e  t i n c i 6 n  homoggnea. 
T i e n e n  g r a n  a f i n i d a d  p o r  10s c o l o r a n t e s  b z s i c o s  
y no l a  t i e n e n  p o r  10s Sudanes .  Son PAS+ y no 
se t i f i e n  con  Azul  d e  A l c i a n .  
- p l a q u e t a s  a c i d 6 f i l a s :  c o n t r a r i a m e n t e  a  l a s  an- 
t e r i o r e s ,  s o n  d e  c o n t e x t u r a  l i s a  y de mayor ta-  
maso. Se t i f i e n  d e  mod0 h e t e r o g g n e o ,  quedando 
a s ?  d e t e r m i n a d a s  en  c a d a  p l a q u e t a  d o s  zonas :  una  
c e n t r a l  y o t r a  p e r i f e r i c a ,  d e  c a r a c t e r l s t i c a s  
t i n t o r i a l e s  d i f e r e n t e s :  
i ) z o n a  c e n t r a l :  i n t e n s a m e n t e  PAS+. Gran a f i n i -  
dad  p o r  l a  E o s i n a  y l a  F u c s i n a  5 c i d a .  S e  ti- 
fie con 10s Sudanes  y con  Azul d e  A l c i a n .  
i i ) z o n a  p e r i f g r i c a :  PAS+. A f i n i d a d  p o r  e l  Azul  
d e  a n i l i n a .  En l a  c o l o r a c i 6 n  d e  Hematox i l i na -  
E o s i n a  toma ambos c o l o r a n t e s  a l a  v e z .  S e  ti- 
fie i n t e n s a m e n t e  con  10s Sudanes  y con  Azul de 
A l c i a n .  
D e  t o d o s  e s t o s  r e s u l t a d o s  se d e s -  
prende,  a n t e  todo,  que l a  n a t u r a l e z a  qulmica d e l  
v i t e l o  en 10s o o c i t o s  d e  A .  minuta e s  b a s t a n t e  
compleja. A grandes  r a sgos ,  s i n  embargo, i n t e r v e n  -
drzan  en l a  composici6n de  l a s  p l aque ta s  b a s 6 f i l a s ,  
g lucopro t e lnas  y/o mucopolisacdridos neu t ros .  
En l a s  p l aque ta s  a c i d 6 f i l a s ,  adernzs 
de  e s t a s  s u s t a n c i a s  e x i s t i r l a n  l z p i d o s  y mucopoli- 
s a c s r i d o s  Scidos ,  todos  d i chos  componentes en can- 
t i d a d e s  v a r i a b l e s  segGn se t r a t e  de  l a  zona de l a  
p laque ta :  c e n t r a l  o p e r i f g r i c a .  
Dizmetro medio d e l  o o c i t o  111: 
609,9 pm; d i smet ro  medio d e l  nGcleo: 77,9 pm; d i 2  -
metro medio d e l  nucl6olo:  19 ,9  pm. 
ESTADIO 4 (premaduro):  En e s t e  es-  
t a d l o  e l  ova r io  a lcanza  su  tamaiio m6ximo; l a  pa- 
r e d  se h a l l a  t o t a lmen te  d i s t e n d i d a ,  por l o  que e s  
c a s i  imposible  d i s t i n g u i r  s u s  capas .  E l  i n t e r i o r  
d e l  6rgano e s t S  to t a lmen te  ocupado por g ran  c a n t i  -
dad d e  o o c i t o s  de  enorme tamaiio: o o c i t o s  I V .  Los 
e scasos  e spac ios  que quedan e n t r e  e l l o s ,  e s t 5 n  
l l e n o s  d e  t e j i d o  ves i cu loso  tTpico (ve r :  "Te j ido  
f a g o c i t a r i o  en l a  hembra"). Por e l l o  en e s t e  e s t a  -
d l o  (y  e l  s i g u i e n t e )  e l  o v a r i o  p r e s e n t a  en  10s 
c o r t e s  un c a r a c t e r l s t i c o  a spec t0  compacto. Contra 
l a  pared,  y siempre m 5 s  o menos comprimidos por 
e l  d e s a r r o l l o  de 10s ooc i tos  I V ,  s e  encuentran 
ooc i tos  j6venes y de 10s t i p o s  I ,  I1 y 111. 
Oocito I V :  En e s t e  momento e l  ooc i to  posee ya su 
tamaiio d e f i n i t i v o :  s6 l0  l e  r e s t a  madurar. Las p l a  -
quetas  a c i d 6 f i l a s  han crecido enormemente ( h a s t a  
4 0  pm de d i smet ro ) .  Las b a s 6 f i l a s 1  siempre peque- 
iias, son cada vez m 5 s  escasas  y parecen i r  dismi- 
nuyendo gradualmente en densidad desde e l  cent ro  
hacia  l a  p e r i f e r i a  de l a  cg lu la .  De e s t a  manera, 
10s o o c i t o s  m6s avanzados presentan e l  citoplasma 
l l e n o  de l a s  grandes plaquetas  a c i d 6 f i l a s 1  y  s6l0 
quedan unas pocas b a s 6 f i l a s  relegadas a  l a  zona 
p e r i f 6 r i c a .  Digmetro medio d e l  ooc i to  I V :  1.320,4pm; 
dismetro medio d e l  nGcleo: 99,5  pm; dizmetro medio 
d e l  nucleolo: 19,3 pm. 
ESTADIO 5 (maduro) ( f o t o  No 2 6 )  : E l  
ovar io  presenta  un aspect0 muy semejante a1  d e l  
e s t a d i o  a n t e r i o r .  Los ooc i tos  ya alcanzaron su ma- 
durez t o t a l  y es t6n  l i s t o s  para s e r  evacuados 
(ooc i tos  V ) .  Pueden verse  ooc i tos  j6venes y  ooc i tos  
I comprimidos cont ra  l a  pared. No aparecen, en cam - 
bio ,  o o c i t o s  11, 111, Iv y V.  Esto podrla deberse 
a dos motivos d i s t i n t o s :  o  todos e l l o s  han madura- 
do y  ya son ooc i tos  V ( l o  cua l  parece poco proba- 
b l e ) ,  o  bien han s i d o  fagoci tados por e l  abundan- 
t e  t e  j ido vesiculoso . 
Oocito V: Ya no hay t r a z a s  de v i t e l o  b a s b f i l o ;  s6- 
l o  s e  ven enormes plaquetas  a c i d 6 f i l a s .  En l o  de- 
m s s ,  como indican 10s s i g u i e n t e s  va lo res ,  l a s  d i -  
mensiones de e s t a  c g l u l a  son muy semejantes a l a s  
d e l  ooc i to  I V .  Dismetro medio d e l  ooc i to  V: 
1.328,O mm; digmetro medio d e l  nbcleo: 1 1 0 , O  mm; 
. di6metro medio d e l  nucleolo : 19,s  X m .  
Foto N 0 2 6 .  Ovario en  sta ad lo 5,  detal le .  
Pared muy adelgazada; n6tese e l  caracte- 
r l s t i c o  aspect0 compact0 del 6rgano en 
es te  estadlo . 
" 1  If"'" 
N 0 2 7 ) :  El  o v a r i o  ya ha s i d o  evacuado y por eso se 
Foto No 27 .  Ovario en ~ s t a d z o  6 (post-evacuado) . 
0bs6rvese un oocito parcialmente invadido por 
cglulas vesiculosas. 
l o  ve muy pequefio, r e t r a z d o .  En e l  c o r t e  h i s t o l 6 -  
g i c o  s e  ve l a  pared d e l  6rgano muy engrosada y ,  
como ya s e  d i j o ,  con s u s  capas  muy b i en  d i f e r e n -  
c i a b l e s .  E l  meso te l io  aparece  m Z s  o menos plega- 
do, p s e u d o e s t r a t i f i c a d o ;  10s f l a g e l o s  son -b ien  v i -  
s i b l e ~ .  Se observa gran  can t idad  de c 6 l u l a s  en e l  
sen0 hemal. E l  i n t e r i o r  d e l  o v a r i o  aparece  bas t an  -
t e  l axo ,  con grandes  e spac ios  vaczos .  Los Gnicos 
o o c i t o s  que quedaron son: o o c i t o s  j6venes y t i p o  
I.  Adem%s pueden apa rece r ,  de  t a n t o  en t a n t o ,  li- 
b r e s  en e l  lumen, o t r o s  o o c i t o s  m z s  maduros que 
no fueron  evacuados y que muestran d i s t i n t o s  gra-  
dos d e  des in tegrac iGn,  generalmente por f agoc i to -  
sis.  Se encuentran t a m b i h  manchones, de  tamaiio 
va r i ado ,  de  t e j i d o  ves i cu loso ,  a s ?  como r e s t o s  
d i s p e r s o s  de  m a t e r i a l  c i t op l a sm5t i co  l i s a d o .  Por 
Gltimo, pueden aparecer  en algunos casos  grandes  
p l aque ta s  v i t e l i n a s  d i s p e r s a s  en l a  l u z ,  provenien -
t e s  de  o o c i t o s  maduros que no fueron evacuados y 
que se h q l l a n  en v l a s  de  d e s i n t e g r a c i 6 n  por aut6-  
l i s i s .  
Los v a l o r e s  promedio de las  dimen- 
s i o n e s  de  cada t i p 0  de  c 6 l u l a  en l a  ooggnesis ,  se 
obtuvie ron  luego de  medir m6s d e  500  o o c i t o s  de  
10s d i s t i n t o s  t i p o s ,  de  c o r t e s  h i s t o l 6 g i c o s  de  
o v a r i o s  en todos  10s e s t a d l o s  ( t a b l a  111). S e  ob- 
s e r v a ,  en primer l u g a r ,  que e l  aumento de  tamafio 
de  l a  c e l u l a  t i e n e  l u g a r  h a s t a  que 6 s t a  l l e g a  a 
o o c i t o  I V .  O s e a  que,  aparentemente,  e n t r e  e l  
o o c i t o  I V  y e l  V ~ 6 1 0  e x i s t i r l a n  d i f e r e n c i a s  en 
e l  grado de maduraci6n. A su vez,  10s cambios m5s 
n o t o r i o s  de  tamafio o c u r r i r l a n  a 1  pasar  de  joven a  
I ,  y luego de 111 a I V .  En e f e c t o ,  en ambos casos  
e l  d izmetro  de  10s o o c i t o s  a 1  cambiar de c a t e g o r l a  
aumenta a  m5s d e l  doble  de  su v a l o r .  Comparando 
ahora  l a s  dimensiones de  l a  V . G .  e n t r e  10s d i s t i n -  
t o s  t i p o s  de  o o c i t o s ,  s e  ve  que e l l a  aumenta de  t a  -
mafio desde e l  p r i n c i p i o  h a s t a  e l  f i n a l  (except0 en- 
t r e  10s o o c i t o s  I1 y 111, en que parece  no haber 
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s ) .  A 1  i g u a l  que l o  que 
o c u r r e  con l a  c 6 l u l a  t oda ,  e l  d i smet ro  de  l a  V . G .  
s e  d u p l i c a  cuando e l  o o c i t o  joven pasa a  I. E l  nu- 
c l e o l o ,  por o t r a  p a r t e ,  aumenta considerablemente  
de  tamaiio tambi6n en e s t e  p a s a j e .  S in  embargo, d e  
all: en m5s e l  di5metro permanecers c o n s t a n t e  has- 
t a  e l  f i n a l  (aproximadamente 20  pm) . 
3 . 2 . 4 .  Tej i d o s  f a g o c i t a r i ' o s  
a .  Te j ido  f a g o c i t a r i o  en 10s machos. 
En 10s machos de  A. minuta e l  t e j i -  
do f a g o c i t a r i o  e s t 6  p r e s e n t e  - aunque en d i s t i n t a s  
p roporc iones  - en todos 10s e s t a d l o s .  S i n  embargo, 
s i  b i e n  en l a s  hembras e l  t e j i d o  f a g o c i t a r i o  e s  
b i e n  t l p i c o  ( " t e j i d o  v e s i c u l o s o " ) ,  en 10s machos 
e x i s t e  una r e l a t i v a  d i v e r s i d a d  en 10s c a r a c t e r e s  
de  s u s  cGlu las ,  l o  que complica en gran medida s u  
es tud io .  No obs tan te ,  e x i s t e n  c i e r t s s  ca rac te rzs -  
t i c a s  genera les :  son cg lu las  relat ivamente peque- 
fias, redondeadas, de  nGcleo e s f s r i c o  con cromati- 
na m % s  o  menos densa. E l  citoplasma t i ende  a  s e r  
a c i d 6 f i l o  y  a  veces s e  presenta  muy vacuolado, a  
semejanza de l a s  c e l u l a s  d e l  t e j i d o  vesiculoso de 
l a s  hembras. Cuando e l  t e s t l c u l o  e s t 5  rec i6n  eva- 
cuado (Estadlo 6 )  y en e l  e s t ad lo  s i g u i e n t e  (Es ta  -
d l o  0 )  s e  observan en e l  lumen masas de  t e j i d o  fa-  
g o c i t a r i o  ( f o t o  N 0 1 2 ) .  A medida que p r o l i f e r a n  las 
c 6 l u l a s  germinales,  e s t e  t e j i d o  va disminuyendo en 
cant idad has ta  que, en individuos premaduros y ma- 
duros,  quedan s6 l0  pequefios i s l o t e s  a i s l a d o s  de c@ - 
l u l a s  f a g o c i t a r i a s ,  serniocultas por e l  abundante 
esperma. No obs tan te ,  en ningan caso fue  pos ib le  
cornprobar l a  e x i s t e n c i a  en e l  i n t e r i o r  de e s t a s  c6- 
l u l a s ,  de espermatozoides fagoci tados ,  como c i t a n  
o t r o s  au to res  (Delavaul t ,  1 9 6 0 ;  Smith, 1 9 7 1 ) .  
b.  Tejido f a g o c i t a r i o  en l a s  hembras ( " t e j i d o  
vesiculoso")  ( f o t o  N028) 
Excepto en 10s meses de  invierno  
(mayo a  a g o s t o ) ,  aparece e s t e  t e j i d o  en 10s ovar ios  
de A .  minuta durante  todo e l  r e s t o  d e l  afio. En 10s 
es tadfos  4 y 5 ,  donde 10s o o c i t o s  a l c a n z a ~ o n  su  t a -  
Foto No 28 .  Ovario : d e t a l l e  de un i s l o t e  
de t e j i d o  fagoc i t a r io  con " c i c a t r i c e s "  de 
ooci tos  que fueron fagocitados. 
mano msximo, e l  t e j i d o  se hace b i en  ev iden te  re- 
l l enando  por  completo 10s i n t e r s t i c i o s  e n t r e  aqu6- 
l l o s ,  dando a 1  o v a r i o  e l  a spec t0  compact0 que ca- 
r a c t e r i z a  a  d ichos  e s t a d l o s  ( f o t o  N 0 2 6 ) .  E s t 5  f o r -  
mado por  c 6 l u l a s  d e  forma g lobosa ,  con uno o  dos 
nGcleos de  pos i c i6n  e x c g n t r i c a .  E l  c i top lasma e s  
t i p i camen te  ves i cu loso :  l l e n o  d e  grandes  vacuolas  
de  d i s t i n t o s  tamaiios. 
3.2.5 .  C6lu las  "g igan te s "  
En c i e r t o s  especlmenes ( ~ 6 1 0  s e  V ~ O  
en 8 casos ,  d e  un t o t a l  de  2 4 0  ind iv iduos  examina- 
dos  his tolGgicamente ,  o  s e a  que l a  f r e c u e n c i a  es 
d e l  3 , 3 % ) ,  e l  sen0 hemal est% en mayor o  menor me-  
d i d a  invadido por enormes c 6 l u l a s ,  que llamaremos 
"ce ' lu las  g igan te s "  ( f o t o s  N 0 1 3 ,  N O 1 4  y N023). A l -  
gunas de  e l l a s  pueden apa rece r  tambi6n en e l  seno 
g e n i t a l ,  y  o t r a s  aGn e n t r e  l as  c g l u l a s  d e l  p e r i t o -  
neo v i s c e r a l .  L a  medici6n de 50 c 6 l u l a s  g i g a n t e s  
a r r o j 6  10s s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  d i smet ro  medio 
d e  l a  mayorla de  l a s  c g l u l a s :  1 5  ym; dizmetro  m5- 
ximo: 20 ym; dismet ro  mznimo: 8 pm(aunque e s t a s  
Gl t imas son muy e s c a s a s ) .  E l  ndcleo es po l i l obu la -  
do y s u s  l 6bu los ,  de  tamafio y forma v a r i a d a s ,  s e  
disponen en a n i l l o  ocupando gran p a r t e  d e l . v o l u -  
men de  l a  c g l u l a .  En e l  c o r t e  s e  observan de  1 a 
4  nuc leo los  prominentes,  fuer temente  a c i d 6 f i l o s .  
La cromat ina  e s  en gene ra l  b a s t a n t e  l a x a ;  con f r e -  
cuenc ia  s e  ven f i g u r a s  de m i t o s i s  ( f o t o s  N 0 2 9 ,  
N O 3 0  y N031) . 
P o r  Gltimo, es p r e c i s o  a c l a r a r  que 
l a  e x i s t e n c i a  o  no de  c g l u l a s  g i g a n t e s  en las  go- 
nadas de  10s d i s t i n t o s  ind iv iduos  parece ser un 
fen6meno independiente  d e l  sex0 y e s t a d i o  d e l  an i -  
m a l ,  as2  como de  l a  6poca d e l  a80 en que Bste f u e  
co l ec t ado .  ' 
Foto N 0 2 9 .  Detal le  de cglulas  "gigantes".  
~ornpsrese su tamaiio con e l  de l a s  cglu- 
l a s  d e l  peri toneo.  
Foto No 30. D e t a l l e  d e  c g l u l a s  "g igantes"  
( co lo rac i6n  t r i c r6mica ,  p a r a  d e s t a c a r  10s 
nuc leo los ) .  La f l e c h a  sefiala una c g l u l a  
en metafase.  
Foto No 31. D e t a l l e  de  c g l u l a s  "g igantes"  
( Id .  f o t o  No 30, pero con mayor aumento) . 
3 . 3 .  FECUNDIDAD 
Para 10s estudios de fecundidad, se uti- 
lizaron hembras totalmente maduras (ovarios en es- 
tadEo 5) o en maduraci6n avanzada (estadlo 4) . Se 
realizaron 10s desgastes seg6n la tgcnica explica- 
da en el Ztem 2 . 5 . ,  y las 16minas histol6gicas re- 
sultantes fueron observadas en el microscopio (fo- 
to N032). 
Foto No 32.  Aspecto de una lgmina h i s to l6g ica  
de un ovario,  obtenida por desgaste.  ~ 6 t e s e  l a  
ref r ingencia  de l a s  plaquetas v i t e l i n a s  en 10s 
ooci tos  maduros o en maduraciSn avanzada. Con- 
t r a  l a  pared s e  observan ooc i tos  j6venes. 
S i  b i en  - como e s  l 6 g i c o  debido a 1  es- 
pesor  d e l  c o r t e  y a l a  f a l t a  de  co lorac i6n-  no e s  
p o s i b l e  d i s c e r n i r  en 10s preparados  as2  ob ten idos  
demasiados d e t a l l e s  h i s t o l 6 g i c o s ,  l a  t g c n i c a  s i n  
embargo r e s u l t 6  h a r t o  s a t i s f a c t o r i a  para  10s pro- 
' p 6 s i t o s  que s e  buscaban. En e f e c t o ,  sob re sa l en  pa r  -
t i cu l a rmen te  de  e n t r e  e l  conjunto de o o c i t o s ,  aqu6- 
110s que ya e s t 5 n  maduros o en maduraci6n avanzada. 
Como se v i 6  en e l  l t e m  3 . 2 . 3 . ,  e l  d izmetro  medio de  
10s o o c i t o s  I V  y V e s  aproximadamente e l  rnismo. Ade -
mss, ambos t i p o s  poseen e l  c i toplasma cargado de e- 
normes p l aque ta s  v i t e l i n a s ,  l o  que l e s  o to rga  e l  
t l p i c o  a spec t0  r e f r i n g e n t e .  E s t a s  dos c a r a c t e r r s -  
t i c a s  hacen p o s i b l e ,  a t r a v 6 s  de  l a  t g c n i c a  u t i l i -  
zada, e l  d i agn6s t i co  i n s t a n t s n e o  de  10s o o c i t o s  de  
importancia  pa ra  l a  determinaci6n de l a  fecundidaa 
de  l a  e s p e c i e .  
Una vez e f ec tuados  10s recuentos  necesa- 
r i o s  y 10s c 6 l c u l o s  co r r e spond ien te s ,  fueron  a n a l i -  
zados 10s r e s u l t a d o s .  En primer l u g a r ,  l a  v a r i a c i 6 n  
de 10s v a l o r e s  de  NA (nfimero promedio de  o o c i t o s  
por  campo microsc6pico) pe rmi t i6  d i s t i n g u i r  en e l  
conjunto  de  e jemplares ,  t r e s  grupos b a s t a n t e  d e f i -  
n idos  A .  B y C .  Dichos grupos corresponden,  eviden- 
' I '  
I I  : 1,- 
I 4 
. I - -  
temente,  a  n i v e l e s  de  maduraci6n c r e c i e n t e :  a s i ,  
10s mds maduros son 10s d e l  grupo C ,  donde NA pre- 
s e n t a  10s v a l o r e s  m6s b a j o s .  En e f e c t o ,  dado que 
siempre s e  observa m 5 s  o menos l a  misma compacta- 
c i 6 n  en e l  o v a r i o ,  e l  hecho de que aparezca un re- 
ducido nGmero de  o o c i t o s  en un determinado camp0 
microsc6pico (ba jo  v a l o r  de  NA), e s t d  siempre aso- 
c i ado  con un gran  tamaiio de  aqu6 l lo s ,  e s  d e c i r  con 
un a l t o  grado de madurez. 
En l a s  t a b l a s  I V  a V I  s e  dan l a s  carac-  
t e r i s t i c a s  de  10s ind iv iduos  p e r t e n e c i e n t e s  a 10s 
grupos A ,  B y C respect ivamente .  Jun to  con e l  volu- 
men gonadal  V y e l  ndmero de o o c i t o s  NA. s e  han 
4 
consignado 10s v a l o r e s  de  VV. Estos  dan una idea  
de  l a  s u p e r f i c i e  r e l a t i v a  que ocupa e l  nfimero N~ 
de o o c i t o s  en e l  campo microsc6pico correspondien- 
t e .  Ademss f i g u r a n  10s r e s u l t a d o s  de  10s c ~ l c u l o s  
de  fecundidad r e a l  Fr,  y de una f ecund idadLrv  ob- 
t e n i d a  en base  a 1  promedio de  10s vol6menes gona- 
d a l e s  d e l  conjunto mues t ra l .  
De 10s v a l o r e s  ob ten idos  s e  desprende 
que l a  fecundidad v a r l a  fundamentalmente en fun- 
c i6n  d e l  volumen gonadal ,  s iendo  por e l l o  mucho 
menor l a  v a r i a b i l i d a d  ob ten ida  cuando aqu61ia e s  
1 dicianbre 0,65 8,OO 881,8 651,2 0,98 
1979 
I 
Tabla I V .  Valores obtenidos en el  c ~ l c u l o  de fecundidad 
en individuos d e l  grupo A. 
---.I 
INDIvm FECHA v N~ ' F  r F cj v vv 
No (en cm3) 
1 Febrero 1979 0,55 4,57 322,2 298,8 0,98 
I t  
" 0,70 4,66 428,2 312,O 0,96 
3 II " 0,60 4,20 316,5 269,O 0,94 
4 Marzo " 0,50 4,71 320,O 326,4 0 , 9 1  
5 I 1  " 0,50 5,OO 342,5 349,4 0,95 
6 Febrero 1984 0,30 4,50 189,5 322,2 0 , 8 1  
7 11 " 0,20 4,33 115,5 294,5 0,86 
8 I 1  " 0,40 5,33 325,7 415,2 0 , 8 1  
Tabla V.  Valores  o b t e n i d o s  en e l  c ~ l c u l o  d e  fecundidad 
en i n d i v i d u o s  d e l  grupo B. 
- 
1 Febrero 1979 0,60 3,63 249,O 278,l 0 , 98  
2 I1 I t  1,15 3,38 434,l 25219 0 ,97  
3 i l  1,75 3,13 580,4 222,2 0 , 9 8  
4 I t  I1 1,00 3,30 364,2 
I1 I1  
24410 0 ,96  
5 0,45 4,OO 219,O 326f1 0 ,97  
6 Marzo II 1,95 3,75 880,8 30216 0 , 9 2  
7 I1 11 0,85 3,83 399,5 314,9 0 , 9 1  
8 Febrero 1984 0,25 3,86 129,4 34617 0 , 7 5  
9 I1 i l  0,25 3,57 105,6 283~1 0 , 9 0  
Tabla V I  . Valores obtenidos en e l  cs loulo  de fecundidad en 
individuos d e l  grupo C. 
r e f e r i d a  a  un volumen determinado.  A s l ,  l a  v a r i a -  
b i l i d a d  d e  F a  l o  l a r g o  d e  l a  muest ra  es mucho m e  -
nor  que l a  d e  Fr. 
En l a  F i g .  6 s e  obse rva  l a  v a r i a c i 6 n  d e  
l a  fecundidad r e a l  en  r e l a c i 6 n  con 10s d i s t i n t o s  
v a l o r e s  d e  volGmenes gona da l e s ,  pa r a  cada grupo.  
Se v e  que en  todos  10s c a s o s  e l  aumento d e l  volu-  
men gonadal  l l e v a  a pa r e j a do  un increment0  d e  l a  
fecundidad r e a l ,  en i n d i v i d u o s  de  un n i v e l  d e  ma- 
d u r ac i6 n  semejan te .  
En e f e c t o ,  p a r a  e l  grupo A e l  v a l o r  m l -  
nimo d e  fecundidad cor responde  a 1  e j e m p la r  N08, 
y es d e  137 ,5 ,  m i e n t r a s  que e l  m 5 s  a l t o  es e l  d e l  
i n d i v i d u o  N O 1 ,  en e l  que l a  f ecund idad  a l c a n z a  a  
881,8.  Sus c o r r e s p o n d i e n t e s  voliimenes gonada les  
son tambign r e s pe c t i va m e n te  10s v a l o r e s  mznimos 
3 y mdximos d e l  grupo:  0 ,15  cm3  y 0 ,65  c m  . 
Algo semejan te  sucede con e l  grupo B ,  
donde a 1  i n d i v i d u o  N07 corresponden 10s m him os  
3 
v a l o r e s  (F  = 115 ,5 ;  V = O., 20 c m  ) . Por o t r o  l a d o ,  
r g  
e l  i n d i v i d u o  NO2 es e l  que posee  10s v a l o r e s  m s -  
ximos (Pr= 428,2 y V = 0.70 cm'). 
g  
Por Glt imo,  en e l  grupo C se ve  que o- 
c u r r e  l o  mismo: e l  i n d i v i d u o  N 0 9  p r e s e n t a  F  r = 
Figura  6. ~ a r i a c i 6 n  de l a  fecundidad r e a l  Fr en funci6n 
d e l  volumen gonadal Vg p a r a  10s d i s t i n t o s  grupos ( e : 
grupo A; A : grupo B;  0 : grupo C )  . 
3 105,6 y V = 0,25 cm , siendo ambos 10s va lo res  m$ 
9 - 
nimos. A 1  individuo ~ " 6  en cambio, corresponden 
10s m6ximos va lo res  de  Fr y Vg (Fr= 880.8; V = g 
3 1,95 cm ) (Ver ~ m d ,  6 .3 .2 .a . ) .  
Por o t r a  o a r t e ,  com~arando en l a s  t a b l a s  
A 6 
I V  a I l o$  va lores  promedio de Fr 
- Vg en los dis 
t i n t o s  grupos, llama l a  a tenci6n un hecho s i g n i f i -  
c a t i v o .  En e fec to ,  en l a  medida que va aumentando 
e l  grado de maduraci6n de un grupo a o t r o ,  va d i s -  
minuyendo paralelamente l a  fecundidad, a pesar  de 
que Pas gonadas c ~ r r e s ~ o n d i e n t e s  poseen cada vez 
un volumen mayor. Esto podria exp l i ca r se  de  l a  si- 
guiente  manera: de todos l o s  ovar ios  anal izados,  
~ 6 1 0  10s que s e  encontraban totalmente maduros a- 
r ro ja ron  10s verdaderos va lo res  de  fecundidad de 
l a  especie .  En cambio, en aquel los  que aGn s e  ha- 
l l a b a n  e n  una e tapa  previa  (maduraci6n avanzada 
per0 aGn no totalmente maduros), l a  fecundidad 
ohtenida ha s ido  en rea l idad  l a  "fecundidad poten- 
c i a l "  . 
~ s t o  confirma l o  observado a1 r e a l i z a r  
10s es tud ios  h i s to l6g icos  (Item 3 . 2 . 3 . )  sobre 10s 
procesos de l i s i s  ( a u t 6 l i s i s  y f a g o c i t o s i s )  de  
o o c i t o s  dent ro  del ovar io .  E s  d e c i r  que e l  nGmero 
de o o c i t o s  que s e  evacGa cada aiio en l a  6poca de  
pues ta  e s  siempre i n f e r i o r  a1 nGmero t o t a l  de  
o o c i t o s  que realmente  s e  hab la  formado en e l  ova- 
r i o .  
Es tos  r e s u l t a d o s  s e  h a l l a n  avalados  por 
10s r ecuen tos  de  c r l a s  ob ten idas  d i rec tamente  de  
l a  cSmara incubadora de  hembras o v l g e r a s .  Como s e  
ve en l a  t a b l a  V I I ,  e l  nGmero de c r l a s  o s c i l a  en- 
t re  38 y 2 2 6 .  S i n  embargo, e s t o s  v a l o r e s  s e  encuen 
- 
t r a n  b a s t a n t e  por debajo  de  10s rangos de  Fr ob te -  
n idos ,  l o  cua l  i n d i c a r l a  prel iminarmente  que no t o  
- 
dos 10s o o c i t o s  maduros son v i a h l e s .  Evidentemente, 
en condic iones  n a t u r a l e s  e l  nGmero de  a q u s l l o s  e- 
x i s t e n t e s  en e l  o v a r i o  - segGn 10s c 5 l c u l o s  de  f e -  
cundidad - s e  v e r s  reducido paulat inamente  en su- 
c e s i v a s  e t a p a s .  A s l ,  s 6 l o  un c i e r t o  po rcen ta j e  de  
dicfios o o c i t o s  l o g r a r g  completar  su  d e s a r r o l l o  has 
- 
t a  poder i n i c i a r  su  v i d a  independiente .  
En e f e c t o :  en primex l u g a r ,  no todos  10s 
o o c i t o s  que maduraron se r6n  evacuados, ya que como 
se d i j o  an te r io rmente ,  a lgunos de  e l l o s  permanece- 
r 6 n e n e l  o v a r i o  y ser6n  d e s t r u i d o s .  En segundo lu -  
g a r ,  hahr5 qu iz5s  un c i e r t o  p o r c e n t a j e  de  10s eva- 
cuados que no s e r 5  v i a b l e ,  e s  dec iv  que no l o g r a r 6  
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una fecundaci6n ex i tosa .  Por Slt imo, seguramente 
rn no todos 10s huevos fecundados prosperar6n en su 
w d e s a r r o l l o .  En e fec to ,  en l a  t a b l a  V I I  s e  observa p* que e l  n6mero promedio de huevos en l a  cdmara de 
c r l a  e s  de 1 8 0 ,  e s  deci'r jus to  e l  dofile d e l  ntime- 
r o  de 'pequefias e s t r e l l a s "  ( 9 0 ) ;  o sea que duran- 
t e  e l  d e s a r r o l l o  debe e x i s t i r  tambign una c i e r t a  
3 . 4 .  CICLO REPRODUCTIVO 
3 . 4 . 1 .  Indice gonadal 
Las var iac iones  d e l  ind ice  gonadal a l o  
l a r g o  d e l  afio s e  i l u s t r a n  en l a  Fig .  7 .  ~ l l i  s e  
observa que, a p a r t i r  d e l  va lo r  msximo alcanzado 
en feb re ro ,  desde a l l l  has ta  mayo t i e n e  lugar  un 
brusco descenso de 10s i nd ices  ( e s  d e c i r  que l a  
Bpoca de puesta  e s  en e l  comienzo d e l  otofio d e l  
Hemisferio S u r ) .  A continuaciGn, y has ta  agosto,  
10s va lo res  s e  mantienen mds o menos cons tantes ,  
en un n ive l  mlnimo. Luego de e s t e  periodo, con l a  
primavera comienza o t r a  vez e l  ascenso bas tan te  
continuo d e l  I . G .  hacia  10s va lo res  m5xihos d e l  
verano. 0 sea que l a  curva se puede dividTr en 3 
fa;es o periodos: 
! 

a .  f a s e  d e c r e c i e n t e  ( f e b r e r o  a  mayo) 
b .  f a s e  de  minimo I . G .  (mayo a  agos to)  
c .  f a s e  c r e c i e n t e  (agos to  a f e s r e r o )  
Ahora b i en ,  comparando e s t o s  r e s u l t a d o s  
con 10s obten idos  d e l  muestreo mayo-noviembre de  
1973 ( F i g .  8 ) ,  se ev idenc ia  una co inc idenc ia  b d s i  
- 
c a  en 10s dos perxodos (b y c )  que abarca  l a  cur-  
va ,  s i  bien  l a  f a s e  c r e c i e n t e  e s  en 1973 mds pro- 
nunciada.  Esto  Gltimo podr la  deberse  a  d i f e r e n c i a s  
en l a s  condiciones  e x t e r n a s  Ctemperatura, d i sponi -  
b i l i d a d  de a l iment0 , e t c . ) ,  ldgfcamente espena- 
b l e s  a 1  t r a t a r s e  de  afios d i s t i n t o s .  
Examinando ahora  l a s  v a r i a c i o n e s  d e l  In- 
d i c e  gonadal en un sex0 o t r o  por  separado 
(P ig .  9  y LO), s e  observa que no e x i s t e n ,  e n t r e  
ambos, d i f e r e n c i a s  marcadas. Sin embargo, en las  
hembras aparentemente e l  f i n a l  de  l a  evacuacidn 
- y por  l o  t a n t o  e l  comienzo de  l a  f a s e  b.  - ten-  
d r l a  l u g a r  en a h r i l :  10s machos, en cambio, c o n t i  
- 
. 
nuarfan evacuando h a s t a  mayo. Por o t r a  p a r t e . 1 0 ~  
v a l o r e s  de 10s machos.superan en todo momento a  
10s de l a s  hemtras :es to  es t a n t o  mSs ev iden te  cuan- 
t o  mayor e s  e l  grado de d e s a r r o l l o  gonadal (ve r  I' Ap6i;d. 6 . 3 . 3 . ) .  i s  ; I '  
Fiyura 8. Indice gonadal de A. minuta durante p a r t e  d e l  afio 
1973 (10s segmentos v e r t i c a l e s  i n d i c a n e l  e r r o r  es&dar ES). 
Figura 9 .  Indice gonadal para 10s machos de A. minuta ( l a s  
bandas a  ambos lados de 10s valores medios representan 10s 
lzmites de 10s intervalos de confianza del  95%).  . 
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Figura 10. Indice  gonadal para l a s  hembras de A. minuta 
( l a s  bandas a a d o s  lados de 10s valores medios, repre- 
sentan 10s lzmites  de 10s in te rva los  de confianza d e l  
9 5 % ) .  
3 . 4 . 2 .  Sucesi6n de  10s e s t a d l o s  de  maduraci6n 
E l  e s t u d i o  h i s t o l 6 g i c o  d e t a l l a d o  de l a s  
gonadas mensualmente, pe rmi t i6  c l a s i f i c a r  10s d i s  -
t i n t o s  n i v e l e s  de  maduraci6n en 7 e s t a d l o s  para  
cada sexo.  Para  conocer l a  evoluci6n d e l  c i c l o  r e -  
productive a l o  l a r g o  d e l  aiio, s e  c o n t a b i l i z 6  l a  
can t idad  a b s o l u t a  y  r e l a t i v a  de  ind iv iduos  que, en 
cada mes, s e  encontraban en 10s d i s t i n t o s  e s t a d l o s .  
Los r e s u l t a d o s ,  para  machos y  hembras r e spec t iva -  
mente, f i g u r a n  en l a s  t a b l a s  V I I I  y I X .  S i  b i en  
e l  n6mero de d a t o s  no e r a  muy grande,  s e  confec- 
c ionaron g r s f i c o s  que apo r t an  una idea  aproximada 
de l a  marcha de  10s sucesos  en e l  tiempo (F igs .  
1 1  a 14) .  . 
a .  Machos 
En l a s  F igs .  11 y 13 s e  observa que,  
en g e n e r a l ,  e x i s t e  una suces i6n  16gica  de 10s es-  
t a d l o s  c o r r e l a t i v o s  a  l o  l a r g o  d e l  aiio. S in  embar- 
go hay - a m i  j u i c i o  - un s o l o  mes con r e s u l t a d o s  
un t a n t o  inesperados :  en junio  reaparece  e l  e s t a -  
d l o  6 (con una f r ecuenc ia  d e l  4 0 % )  , pese a  haber 
desaparec ido  ya e l  m e s  a n t e r i o r .  Esto  puede deber-  
s e  a uno de 10s s i g u i e n t e s  motivos: o  s e  t r a t a  de  

Q ' m  
I 
J J A S O N D E  
Figura 1 1 .  Porcentajes demachos en 10s distintos 
estadfos de maduraci6n, a lo largo de un afio (N=57) 
Estadio 0 
Figura 12. Porcentajes de hembras en 10s distintos 
estadzos de maduraci.611, a lo largo de un afio (N=99) 
(ref. : ver f igura 1 1  ) . 


un s e c t o r  de  l a  poblaci6n que evacu6 ta rd lamente ,  
o  b i en  simplemente hubo un e r r o r  de  ap rec i ac i6n  
a1 e s t u d i a r  10s c o r t e s  h i s t o l 6 g i c o s  y esos  i n d i -  
v iduos  e s t aban ,  en r e a l i d a d ,  en e l  e s t a d l o  0. En 
e f e c t o ,  a veces  r e s u l t a  d i f l c i l  d i s t i n g u i r  e n t r e  
un t e s t l c u l o  post-evacuado y uno en reposo.  En 
cuanto a  l a  durac i6n  r e l a t i v a  de  cada e s t a d l o  en 
el  t r a n s c u r s o  d e l  afio, s e  ve que e l  e s t a d l o  4 e s  
e l  mss prolongado. As:, 10s t e s t l c u l o s  de  todos  
10s machos ana l i zados  e n t r e  noviembre y f e b r e r o  
se encontraban e n  e s e  e s t a d l o .  Por e l  c o n t r a r i o ,  
e l  e s t a d l o  1 de  p r o l i f e r a c i 6 n  de las  espermatogo- 
n i a s  e s  e l  m 5 s  breve:  s 6 l 0  o c u r r e  en e l  mes de 
junio  . 
Es tos  resul tados ,sumados a  10s que pro- 
' v i enen  d e l  e s t u d i o  d e l  l n d i c e  gonadal ,  i nd i can  
l a  e x i s t e n c i a  en 10s machos de  Anas t e r i a s  minuta 
de  un marcado c i c l o  anua l .  E s  d e c i r  que l a  pues- 
t a  t i e n e  l u g a r  una vez a1 aiio du ran te  marzo y a- 
b r i l  ( y  quiz& tambign p a r t e  de  f e b r e r o  y mayo). 
Todos 10s procesos  d e  maduraci6n de l a s  gametas 
en e l  t e s t l c u l o  a b a r c a r l a n ,  aproxirnadamente, de  
9 a 10 meses. ~ s l ,  luego de l a  emisi6n de l a s  ga- 
metas e l  t e s t l c u l o  a t r a v i e s a  un c o r t o  per lodo de 
reposo y ya  en junio  comienza l a  espermatog8nesis .  
Es ta  ir5 en avance h a s t a  l a  pr6xima pues t a ,  e l  afio 
s i g u i e n t e .  E s  de  d e s t a c a r  que - como s e  hace e v i -  
den te  en l a s  F igs .  11 y 1 3  - 10s procesos  d e  m a -  
durac i6n  son b a s t a n t e  s i n c r 6 n i c o s  en todos  10s 
i nd iv iduos .  
b .  Hembras. 
En l a s  F igs .  1 2  y 1 4  s e  observa ,  en 
primer l u g a r ,  que en 10s meses de  a b r i l ,  mayo y  
jun io  todos  10s o v a r i o s  s e  encuentran en e s t a d i o  
0 (de  r e p o s o ) .  A p a r t i r  de  j u l i o  comienza l a  v i -  
t e l o y 6 n e s i s  y  aparecen entonces  10s e s t a d l o s  1 y 
suces ivos ,  h a s t a  l l e g a r  a  l a  madurez t o t a l  ( e s t a -  
d l o  5 ) ,  que s e  a l canza  en enero .  S i n  embargo, l l a -  
ma l a  a t enc i6n  que en oc tub re  no aparezcan o v a r i o s  
en e s t a d l o s  2 y 3 ( y  qu i z5  tambi6n 4 ) ,  como s e r l a  
de  e s p e r a r .  E s  muy probable  que l a s  pequefias d i s -  
cordanc ias  que aparecen,  t a n t o  en o v a r i o s  como en 
t e s t l c u l o s ,  con 10s r e s u l t a d o s  te6r icamente  espe- 
rados ,  s e  deban a 1  l i m i t a d o  ndmero de ind iv iduos  
que f u e  ana l i zado .  
E l  c i c l o  reproduc t ivo  de  l a s  hembras de  
A -  minuta e s  nucho m 5 s  camplejo que e l  de  10s m a -  
chos.  En e f e c t o ,  e l l a s  poseen un c i c l o  b i a n u a l ,  
o s e a  que s i  b ien  l a  evacuaci6n o c u r r e  todos  10s 
aiios en otoiio, l a s  gametas femeninas n e c e s i t a n  de  
un perfodo de c a s i  2 afios pa ra  madurar por comple- 
t o .  A l o  l a r g o  de todo e s e  tiempo, l a  suces i6n  de  
e t a p a s  por l a s  que a t r a v e s a r z a  e l  o a c i t o  s e r l a  l a  
s i g u i e n t e .  
En t r e  j u l i o  y marzo t i e n e  l u g a r  en el 
o v a r i o  l a  producci6n de oogonias y a p a r t i r  de  
e l l a s ,  tambign de o o c i t o s  j6venes. Durante todos  
e s t o s  meses 6 s t o s  c recen  muy lentamente;  algunos 
de  e l l o s  - 10s m 5 s  avanzados - pueden s u f r i r ,  ha- 
c i a  e l  f i n a l  de  e s t e  perxodo, una i n i c i a c i 6 n  de 
l a  v i t e l o g 6 n e s i s  ( o  s e a  que s e r l a n  ya o o c i t o s  I ) .  
En narzo  t i e n e  l u g a r  l a  evacuacian en 
l a s  hembras (y  qu iz6  tambign du ran te  p a r t e  d e  f e -  
b r e r o  y a b r i l )  . Entonces son l i b e r a d o s  10s o o c i t o s  
maduros d e  l a  generacibn a n t e r i o r ,  except0 aque- 
110s que no hablan madurado to t a lmen te ,  que se r5n  
f agoc i t ados  o b i en  s u f r i r s n  a u t 6 l i s i s .  En r e a l i d a d ,  
e l  primer0 de d i chos  mecanismos de  des t rucc i6n1  es 
p o s i b l e  obse rva r lo  en e l  o v a r i o  ya a p a r t i r  d e l  e s  -
t a d l o  3 , e s  d e c i r  b a s t a n t e  tiempo a n t e s  de  Is 
pues t a .  Inmediatamente despugs de  e l l a ,  e l  o v a r i o  
se encuent ra  en  e s t a d l o  6 ;  10s dnicos  o o c i t o s  que 
s e  observan adosados a 1  e p i t e l i o  germinat ivo son 
10s j6venes y  I ,  e s  d e c i r ,  10s de l a  nueva qene- 
r a c i 6 n .  
Durante a b r i l ,  mayo y jun io ,  10s o v a r i o s  
de  todos  10s ind iv iduos  s e  encuentran en e l  e s t a -  
d l o  0, e s  d e c i r  que predominan 10s procesos de li- 
sis .  $ e r l a  e x p l i c a b l e  aqu l  que t a l e s  procesos  a f e c  -
t a r a n  a  todos  a q u e l l o s  o o c i t o s  que no pudieron corn -
p l e t a r  su  maduraci6n, o  aGn a  10s que - habigndola 
completado - no fueron oportunamente evacuados. E s  
d e c i r  que 10s o o c i t o s  a f ec t ados  c e r l a n  10s d e l  ti- 
po I a 1  V. Sin  embargo, l lama l a  a t enc i6n  l a  apa- 
r i c i 6 n  de  o o c i t o s  j6venes,  tambign en apa ren te  e s  -
t ado  de  d e s t r u c c i 6 n .  No cabe duda de que g s t o s  de  -
ben de  a lguna manera r e s i s t i r  a  t a l  proceso,  ya 
que s i  e l l o  no f u e r a  a s l ,  en j u l i o  no apa rece r l an  
en e l  o v a r i o  o o c i t o s  v i t e l o g 6 n i c o s  ( I  y 11). ( Q u i -  
z6s ,  l o  gue o c u r r e  e s  que 10s o o c i t o s  j6venes su- 
f r e n ,  du ran te  e sos  3 meses, s 6 l o  una l i s is  p a r c i a l ,  
de  l a  que m6s t a r d e  s e  recuperan.  
A p a r t i r  de  j u l i o  y  h a s t a  oc tub re  l a  v i -  
t e l o g e n e s i s  avanza ( s e  l l e g a  as2 h a s t a  e l  o o c i t o  
1111, per0 10s o v a r i o s  no aumentan mucho d e  tama- 
fio ( v e r  F ig .  1 0 )  . 
En este punto e s  necesa r io  d e s t a c a r  que 
l a  incubaci6n de l a  c r l a  en Anas t e r i a s  minuta s e  
ex t i ende  aparentemente desde marzo h a s t a  septiem- 
b r e ,  y a  veces  oc tub re  ( e s  d e c i r ,  du ran te  otofio e  
i n v i e r n o ) .  En e f e c t o ,  du ran te  toda  e s a  6poca e s  
p o s i b l e  ve r  e n  l a  n a t u r a l e z a  e jemplares  hembra con 
l a  c r i a  en l a  c6mara o r a l ,  adher idos  a  l a  s u p e r f i -  
cie i n f e r i o r  de  l a s  rocas .  E s  d e c i r  q u e ,  duran te  
un msximo de 6 a  7 rneses, l a  hembra e s t a r i a  inca-  
p a c i t a d a  para a l imen ta r se .  
E s  i n t e r e s a n t e  d e s t a c a r  que du ran te  t o -  
do e s t e  per lodo  e l  I.G. s e  h a l l a  en s u  v a l o r  mzni- 
mo a 1  p r i n c i p i o ,  y crec iendo  muy l e n t a ~ n e n t e  a 1  f i -  
n a l .  E s  probable  que e l10  s e a  consecuencia,  p r e c i -  
samente, d e l  ayuno a  cue s e  ven fo rzadas  l a s  hem- 
b r a s .  Reci6n a  p a r t i r  de  noviembre l a  t a s a  d e  c r e -  
c imiento de  10s o v a r i o s  se hace mayor; e l l o  coin-  
c i d e  con l a  a p a r i c i 6 n  d e l  e s t a d i o  4 .  Como se i n d i -  
c6 an t e r io rmen te  a 1  comentar l a  t a b l a  1111, e l  pa- 
s a j e  de  o o c i t o  III a  I V  l l e v a  apare jado  un enorme 
aumento d e l  volumeh c i t o p l a s m ~ t i c o .  S i  se p i ensa  
que e s t e  p a s a j e  o c u r r e  en uri breve e spac io  de  t iem -
po, se comprende e l  porqu6 Be1 brusco increment0 
d e l  I . G . , .  
Desde noviembre h a s t a  f e b r e r o  10s ooci -  
t o s  continGan madurando a  un r i tmo b a s t a n t e  r6p i -  
do mien t r a s  10s o v a r i o s  - pasando por e l  e s t a d i o  
4 - l l e g a n  a 1  5 (madurez t o t a l )  . 
En marzo f ina lmente ,  10s o o c i t o s  cuyo 
d e s a r r o l l o  s e  ha venido s igu iendo  h a s t a  aqu l ,  s e  
h a l l a n  to t a lmen te  maduros y  l i s t o s  pa ra  ser eva- 
cuados ( son  o o c i t o s  V ) .  Los o v a r i o s ,  entonces  - 
que e s t d n  en e l  e s t adzo  5 - presen tan  en s u s  pare-  
des  10s o o c i t o s  de  l a  nueva generaciGn, es d e c i r  
a q u e l l a s  que van a  comenzar su  segundo afio de de- 
s a r o l l o .  
0 s e a  que,  r ecap i tu l ando ,  e l  d e s a r r o l l o  
t o t a l  de un o o c i t o  a  p a r t i r  de  l a  oogonia r eque r i -  
r l a  a l r ededor  de  20 a 2 1  meses. 
Por Gltimo, observando nuevamente l as  
F i g s .  1 2  y 1 4  y comparando con l o  que o c u r r e  en 
10s machos, s e  ve que en l a s  hembras e x i s t e  una 
mayor a s i n c r o n i a  en l a  maduraci6n de sus  gonadas. 
E s  probable  que e l  d e s f a s a j e  obedezca a  que e n t r e  
j u l i o  y marzo s e  e s t % n  produciendo aogonias  cons- 
tantemente .  Por e s e  motivo, aparentemente no to -  
dos 10s o o c i t o s  i n i c i a n  su  d e s a r r o l l o  s imul tsnea-  
mente. S i n  embargo, e s  l l ama t ivo  que en dic iembre 
-- 
'I. . - y enero (. y aGn en marzo) aparezcan todavia  ova- r i o s  en e s t a d i o  l. En e f e c t o ,  su s  o o c i t o s  ya  no 
t end r sn  tiempo de madurar pa ra  ser evacaados en 
marzo, en l a  pr6xima pues t a .  Se d e s c a r t a  l a  pos i -  
b i l i d a d  de que t a l e s  gonadas pe r t enec i e ran  a i n -  
d iv iduos  jBvenes que r e c i 6 n  e s t aban  madurando por 
pr imera  vez ,  pues - como ya se d i j o  - 10s ejempla- 
res de pequefio tamafio no fueron considerados  a 1  
r e a l i z a r  e l  muestreo (muchos de  10s ind iv iduos  de  
menar tamaiio que fueron admit idos  e r a n  hembras 
con c r l a ) .  Es t a  es una m6s, en tonces ,  de  l a s  t an-  
t a s  incBgni tas  atin no r e s u e l t a s  en e l  c i c l o  de  es- 
t a  e s p e c i e .  
3.5. INDIVIDUOS HERMAFRODITAS 
A l o  l a r g o  de l a s  r e p e t i d a s  d i s e c c i o n e s .  
fuexon h a l l a d o s  dos e jemplares  cuyas gonadas e r a n  
macroscBpicamente t e s t i c u l o s  normales; s i n  embar- 
go a 1  r e a l i z a r  10s c o r t e s  h i s t o l 6 g i c o s  s e  descu- 
b r i 6  en e l l o s  - ademss d e l  t e j i d o  germinat ivo pro- 
p i o  d e l  macho - un c i e r t o  n b e r o  de o o c i t o s .  Ambos 
r r e sponde r fan  a  l o  que Delavaul t  ( 1 9 6 0 )  l lam6 "ma- 
chos hermafrod i tas" .  
CO- 
En un caso se trataba de un ejemplar de 
junio cuyos testiculos se encontraban en el esta- 
d l 0  6 (foto No 33) ; en el otro, de un individuo 
Foto No 33. Macho hermafrodita de junio de 
1979. ~ e s t z c u l o  en ~ s t a d z o  6. La f l echa  se- 
Gala un manch6n de t e j i d o  fagoc i t a r io  y es- 
perma res idua l .  
de sept iembre con t e s t i c u l o s  en e s t a d l o  3 ( f o t o  
N 0 3 4 ) .  En cada uno de  e l l o s ,  a1 d e t e c t a r s e  e l  
primer o o c i t o  en e l  lumen, s e  procedi6 a r e a l i -  
z a r  c o r t e s  s e r i a d o s  de  todo e l  6rgan0, a s?  como 
d e l  r e s t o  de gonadas de  e s e  ind iv iduo .  Los r e s u l -  
t a d o s  de  l a s  observac iones  microsc6picas  f i g u r a n  
en l a  t a b l a  X .  
Foto No 34.  Macho hermafrodita de septiembre de 
1979. ~ e s t ~ c u l o  en Estadgo 3 ;  en e l  ooc i to  s e  
observa nGcleo y nucleolo. 
GONADA No I N D I V .  J U N I O  1NDIV.SEPTIEMBRE 
Total  
Tabla X :  Cantidad de ooc i tos  en 10s t e s t i c u l o s  de  10s 
individuos hermafroditas (Los nfimeros de go- 
nada son a r b i t r a r i o s ;  10s signos de in te r ro -  
gaci6n indican 10s casos en que no fue posi- 
b l e  hacer e l  es tudio  h i s t o l 6 g i c o ) .  
. 
En cuanto a1 t i p o  de ooc i tos ,  en todos 
10s casos s e  t r a t a b a  de ooc i tos  j6venes; 10s valo- 
r e s  obtenidos de sus dimensiones a s l  l o  corroboran: 
- d i h e t r o  medio de 10s ooc i tos  d e l  individuo 
de junio: 87,3 pm. 
- d i s m e t r o  medio d e  10s o o c i t o s  d e l  i n d i v i -  
duo d e  sep t i embre :  58,9 v m .  
Por Gl t imo,  con r e s p e c t o  a  l a  p o s i c i 6 n  
d e n t r o  d e l  6rgan0,  l a  mayorla  d e  l as  v e c e s  10s 
o o c i t o s  se encon t raban  l i b r e s  e n  e l  lumen. S i n  em- 
bargo ,  seis d e  e l l o s  se h a l l a b a n  apoyados s o b r e  e l  
e p i t e l i o  g e r m i n a t i v o .  
3 . 6 .  PARASITOS 
Sobre  un t o t a l  d e  3 4 4  e j e m p l a r e s  d e  A. - 
minuta  d i s e c a d o s ,  e n  s6Po c i n c o  f u e r o n  e n c o n t r a -  
d o s  p a r % s i t o s  en  l a  c a v i d a d  ce l6mica  ( t a s a  de in-  
f e s t a c i g n :  1,5%). Se t r a t a b a  d e  espe.cimenes d e l  
ggnero  Dendrogas ter  Knipov i t sch  (CXUSTACEA: ASCO- 
T H O R A C I D A ) ,  que conformaban una e s p e c i e  nueva: D .  
- 
a r g e n t i ' n e n s i s ' G r y g i e r  y S a l v a t  ( G r y g i e r  y  S a l v a t ,  
1 9 8 4 ) .  
Has ta  e l  momento e r a n  conocidas.  23  es- 
p e c i e s  d e  este  ggnero ,  t o d a s  l a s  c u a l e s  s o n  endo- 
p a r d s i t a s  d e  e s t r e l l a s  d e  mar. D e  e l l a s ,  s 6 l o  cua- 
t r o  e s t a b a n  r e g i s t r a d a s  p a r a  e l  h e m i s f e r i o  Sur :  
D .  a r b o r e s c e n s ,  e n  Cabo d e  Buena Esperanza  (Le  
Roi ,  1 9 0 5 ) ,  D .  t a s m a n i e n s i s ,  e n  Tasmania (Hickman, 
1959) , D .  a n t a r c t i c u s ,  e n  h1c.Murdo Sound ( G r y g i e r ,  
1 9 8 1 )  y D .  sp. (aGn no estudiada), en las Geor- 
gias del Sur (Fisher, 1 9 4 0 ,  segGn Grygier, corn. 
pers.). Por lo tanto, D. argentinensis serla la 
a 5- especie citada para el hemisferio meridional. 
A1 mismo tiempo, es 6ste el primer hallazgo de 
Dendrogaster en las costas de America del Sur, y 
el 3' en el Ocean0 Atlsntico. 
Como se puede observar en la tabla XI, 
10s especzmenes encontrados incluyen dos hembras 
juveniles (foto No 35) y tres hembras maduras (fo- 
Foto No 35. Dendrogaster argentinensis, parssito de 
A. minutaf hembras juveniles. 
ESPMllMEN FECHA DE SEXO ESTADO DE PRESENCIA DE SEXO DEL LLYZGIZACION DEL 
No RMX)LM:CION C R E C I M I m  MACHOS EN SU HOSPEDADOR PARASIT3 DENTRO 
IN!FERIOR DEL HOSPEDADOR 
Ocupando ample- 
? tamente e l  inte- 
r io r  de unr, de 
(no se ob- 10s brazos; 10s 
servaron correspndientes 
gonadas 1 ciegos pil6ricos 
totalnente atro- 
fiados . 
? en el disco 
juvenil 
t o s  NV 36  y 3 7 ) ,  todos  e l l o s  ob ten idos  de  d i f e r e n -  
Foto No 36. D. argentinensis: hembra madura llena de 
huevos (algunos de ellos fueron extrardos y se obser- 
van en la fotografza) . 
t e s  hospedadores: ninguna e s t r e l l a  de  mar poseza 
I 
I ! :  ass de un p a r 6 s i t o .  A su  vez,  en e l  i n t e r i o r  d e l  
cuerpo de  dos de  d i chas  hembras maduras, s e  h a l l a -  
ron  machos ( f o t o  N 0 3 7 ) ,  e n t r e  l a  masa d e  innumera- 
b l e ~  huevos l l e n o s  de  v i t e l o .  E s  d e  r eco rda r  que 
en e s t e  grupo 10s machos son enanos, vermiformes 
y viven  a s u  vez como p a r 5 s i t o s  d e n t r o  d e l  cuerpo 
de  l a  hembra de  s u  e spec i e .  
En cuanto a 1  sex0 de 10s hospedadores 
en 10s r e s p e c t i v o s  ca sos ,  s e  t r a t a b a  de  dos machos, 
dos  hembras y un ind iv iduo  en e l  que no s e  obser-  
varon gonadas. 
De l a  ub icac i6n  que presen taha  e l  pars -  
sit0 d e n t r o  d e l  cuerpo de  s u  huesped, ~ 8 1 0  s e  ti'e- 
nen d a t o s  pa ra  t r e s  de  10s casos .  En uno de e l l o s ,  
l a  hem6xa j u v e n i l  de  D .  a r g e n t i n e n s i s  s e  a l o j a b a  
en l a  base  de  un 6 razo  de  l a  e s t r e l l a  de  mar. Las 
r ami f i cac iones  d e l  cuerpo de a q u g l l a  se e n t r e l a z a -  
ban con l a s  de  10s c i egos  p i l6 rLcos  d e l  huesped a 
ese n i v e l .  En cambio cuando e l  p a r s s i t o  e r a  una 
hembxa madura ( y  por  l o  t a n t o  de  gran  volumen), 
en un caso  ocupaba to t a lmen te  l a  zona d e l  d i s c o  
de  l a  e s t r e l l a  y en o t r o  caso  l l e n a b a  por comple- 
t o  l a  cavidad de  un brazo ,  en e l  que 10s r e s p e c t i -  
vos c iegos  p i l 6 r i c o s  se hablan a t r o f i a d o  c a s i  
totalmente.  
Foto No 37.  D. argent inens is :  porci6n del  cuerpo de una 
hembra madura cargada de huevos (algunos de e l l o s  en l a  
f o t o g r a f l a ) .  La f lecha  sefiala p a r t e  d e l  cuerpo de un ma- 
cho que sobresa le  a t r av& deuna ruptura en l a  pared. 
4. DISCUSION Y COMCLUS I ONES 
4 . 1 .  ESTUDIOS HISTOLOGICOS 
E l  e s t u d i o  de  10s t e j i d o s  somzti- 
cos  de  l a  pared gonadal de  A .  minuta confirma e l  
p lan  b5s ico  e s t a b l e c i d o  para  o t r a s  e s p e c i e s  d e  l a  
misma f a m i l i a ,  como A s t e r i a s  v u l g a r i s  (Walker, 
19.74), o  i nc luso  de  o t r o  Orden, como Ctenodiscus  
c r i s p a t u s  e  H i p p a s t e r i a  phrygiana (Walker, 1 9 7 9 ) ,  
d e l  Orden Phanerozonia. 
0 s e a  que, t a l  como p o s t u l a  dicho 
a u t o r ,  10s c a r a c t e r e s  h i s t o l 6 g i c o s  gruesos  de  l a s  
gonadas s e r f a n  conunes pa ra  todos  10s a s t e r o i d e o s .  
S i n  embargo, s e r l a  de  sumo i n t e r g s  
r e a l i z a r  e s t u d i o s  m 5 s  exhaus t ivos  ( a  n i v e l  de  m i - '  
c roscop la  e l e c t r 6 n i c a )  de  cada una de  l a s  capas  
de  l a  pared gonadal de  A .  minuta.  
En cuanto a  10s t e j i d o s  germina les ,  
en cambio, s u e l e n  e x i s t i r  d i f e r e n c i a s  e s t r u c t u r a -  
les y func iona le s  m 5 s  o menos impor tan tes  e n t r e  
l a s  d i s t i n t a s  e s p e c i e s .  S i n  embargo, en 10s machos 
l a s  d i f e r e n c i a s  de  e s t r u c t u r a  son generalmente pe- 
queiias. La uniformidad i n t e r e s p e c l f i c a  e n ' l a  h i s t o  
- 
l o g l a  d e  10s t e s t l c u l o s  f u e  comprobada ya por 
Cogne t t i  y  Delavaul t  (1962) ,  luego de exarninar 1 4  
e s p e c i e s  de  a s t e r o i d e o s .  
K i m  (1968) y ~angoux-Vloebergh 
(1973) e n t r e  o t r o s ,  d e s c r i b i e r o n  d i s t i n t o s  e s t a -  
d l o s  de  maduraci6n pa ra  10s t e s t l c u l o s .  
En A .  minuta fueron d e f i n i d o s  7 es-  
t a d f o s  de  maduraci6n. Se comprob6 que l a  esperma- 
t oggnes i s  e s  c l c l i c a  y - a 1  i g u a l  que l o  que ocu- 
rre en L e p t a s t e r i a s  p u s i l l a  (Smith, 1971) y en ge- 
n e r a l  en l a  mayorla de  l a s  e s p e c i e s  - l a  poblaci6n 
de  gane ta s  se renueva to t a lmen te  de  afio a afio. E s  
d e c i r ,  d u r a n t e  l a  evacuaci6n se e l imina  toda  o ca- 
s i  toda  l a  masa d e  espermatozcjides, y 10s pocos 
que puedan quedar s e rdn  probablemente reabsorb idos  
por  10s t e j i d o s  f a g o c i t a r i o s .  En e f e c t o ,  a p a r t i r  
de  un c o r t o  tiempo despugs d e  l a  pues t a ,  ya no s e  
ver%n espermatozoides en e l  t e s t l c u l o  h a s t a  que no 
madure l a  nueve generaci6n.  
Por o t r a  p a r t e  t a n t o  Pea r se  (1965) 
en Odontas ter  v a l i d u s  como Worley e t  a l .  (1977) en 
L e p t a s t e r i a s  t e n e r a ,  observaron espermatogonias, en 
e l  t e s t l c u l o  du ran te  todo e l  afio (aunque e l  prime- 
r o  de  e l l o s  not6 que 6 s t a s  e r a n  m5s abundantes en 
una 6poca de te rminada j .  En e l  caso  de  A .  minuta,  
~ 6 1 0  s e  han v i s t o  espermatogonias cuando e l l a s  a- 
bundan notablemente,  en l a  e t a p a  p r o l i f e r a t i v a  
( e s t a d f o  1) . S i n  embargo, e s  obvio que deben e x i s  -
t i r ,  aunque en menor can t idad ,  du ran te  todo e l  afio, 
pa ra  poder o r i g i n a r  l a  enorme masa de  espermatozoi-  
d e s  que l l e n a  e l  t e s t l c u l o  en l a  madurez. 
En cuanto a 1  t e j i d o  f a g o c i t a r i o  en 
10s machos, como ya s e  d i j o  - y  a  d i f e r e n c i a  d e  l o  
que o c u r r e  en l a s  hembras - l a s  c 6 l u l a s  que l o  corn- 
ponen no poseen c a r a c t e r z s t i c a s  muy d e f i n i d a s .  S i n  
duda, a lgo  semejante  debe o c u r r i r  con L e p t a s t e r i a s  
p u s i l l a  donde, segdn Smith ( 1 9 7 1 ) ,  l a s  c g l u l a s  fa -  
g o c i t a r i a s  en 10s t e s t l c u l o s  son "grandes  y  v a r i a -  
b l e s  c g l u l a s  ameboides". Por o t r a  p a r t e ,  Delavaul t  
(1960) observ6 que en Ech inas t e r  s e p o s i t u s  " l a  es -  
t r u c t u r a  d e l  t e j i d o  f a g o c i t a r i o  d e l  t e s t i c u l o  es 
sensiblemente  d i f e r e n t e  de  l a  de su  hom6logo de l  
o v a r i o " .  Como ya s e  v i o l  e n  A.  minuta s e  da  l a  m i s  
- 
E l  a n s l i s i s  d e  10s o v a r i o s  a  l o  l a r  
- 
g o - d e  un per lodo  de un afio r e v e l 6  que en A. minuta 
l a  oogsnes i s  - a  d i f e r e n c i a  de  l a  espermatogsnesis  - 
debe r e q u e r i r  a l r ededor  de  2 afios. Durante e s t e  l a r  
- 
go tiempo ocur ren  en 10s o o c i t o s  p r imar ios  numero- 
s o s  cambios; Es tos  co inc iden ,  bssicamente,  con 10s 
que t i e n e n  l u g a r  en 10s o o c i t o s  de  L e p t a s t e r i a s  t e -  
-
nera  (Worley e t  a l . ,  1977) . E s  d e c i r :  du ran te  e l  
primer aiio de  d e s a r r o l l o ,  e l  o o c i t o  s u f r e ,  funda- 
mentalmente, cambios en e l  niicleo (enorme aumento 
de  volumen, que conduce a l a  formaci6n de una ve- 
s l c u l a  germina t iva  de  nuc leo lo  grande,  multivacuo- 
l a d o j  y  un gran c rec imien to  c i t o p l a s m ~ t i c o ;  duran- 
t e  e l  segundo aiio s e  suceden todas  l a s  e t a p a s  de 
l a  v i t e l o g g n e s i s  h a s t a  l a  madurez t o t a l  d e l  o o c i t o .  
Ex i s t en  d i v e r s a s  maneras de  c l a s i f i  
- 
c a r  a  10s o o c i t o s  p r imar ios  segGn e l  grado de desa  
- 
r r o l l o .  As?, t a n t o  Chia (1964) para  L. h e x a c t i s ,  
como Smith (1971) pa ra  L.  p u s i l l a  y Worley e t  a l .  
(1977) pa ra  L .  t e n e r a ,  d i s t i n g u i e r o n  - cada uno d e  
e l l o s  - t r e s  d i s t i n t a s  c a t e g o r l a s  de  o o c i t o s  (aun- 
que 6 s t a s  no c o i n c i d l a n  e n t r e  10s d i s t i n t o s  auto-  
r e s )  . 
En A .  minuta e l  tamafio y  forma de 
l a  c e l u l a ,  d e l  nGcleo y  d e l  nuc leo lo ,  a s 2  como l a s  
suces ivas  e t a p a s  de  l a  v i t e l o g 6 n e s i s I  l l e v a r o n  a  l a  
c l a s i f i c a c i 6 n  de 10s o o c i t o s  p r imar ios  en seis ti- 
pos d i f e r e n t e s  ( o o c i t o  joven y o o c i t o s  I a V ) .  De 
acuerdo,  entonces ,  a  l a  a p a r i e n c i a  g e n e r a l  d e l  ova- 
rio ( y  en p a r t i c u l a r  a  l a  can t idad  r e l a t i v a  de  10s 
d i s t i n t o s  t i p o s  de  o o c i t o s )  , quedaron determinados 
s i e t e  d i s t i n t o s  e s t a d l o s  de  maduraci6n ( e ~ t a d l o s  
0 a 6 ) .  
E l  c i c l o  reproduc t ivo  de  A s t e r i a s  
rubens  ha s i d o  t r a t a d o  por  d i v e r s ~ s  a u t o r e s .  En 
esta e s p e c i e  europea l a  s i t u a c i 6 n  es m6s s imple ,  
dado que l a  hembra posee un c i c l o  anua l .  Kowalski 
(1955), por ejemplo, d i s t i n g u i 6  - segdn e l  disme- 
t r o  media de  10s o o c i t o s  p r e s e n t e s  - 5 e s t a d l o s  
en e l  d e s a r r o l l o  de  10s o v a r i o s .  Jangoux y Vloe- 
bergh (1973) ,  u t i l i z a n d o  un c r i t e r i o  semejante ,  
d i s t i n g u i e r o n  en t o t a l  7 e s t a d l o s  d i f e r e n t e s .  Por 
o t r a  p a r t e  Schoenmakers (1979) e s t a b l e c i 6  4 d i s -  
t i n t o s  e s t a d l o s ,  a  cada uno de  10s c u a l e s  d i v i d i 6  
a su vez en 2 subes t ad los .  E s t e  a u t o r  se bas6 en 
e l  a n 6 l i s i s  e s t a d l s t i c o  de  l a s  dimensiones d e  10s 
o o c i t o s  . 
En cuanto a  l a  producci6n de oogo- 
n i a s ,  Worley e t  a l .  (1977) observaron que en L. 
- 
t e n e r a  e l l a  t e n l a  l u g a r  du ran te  todo e l  aiio. En 
A .  minuta,  en cambio, e l  proceso o c u r r e  du ran te  
un per lodo  de 9  meses. 
Como en l a  mayorPa d e  l a s  . espec ies  
( s a l v o  Odontas'ter v a l i d u s ,  segCn Pearse ,  1 9 6 5 )  , 
aparecen en 10s o v a r i o s  d e  A. minuta can t idades  
variables de tejido fagocitasio: "tejido vesiculo- 
so". Ya en el siglo pasado fueroq descriptas en 
equinodermos unas cglulas de enormes vacuolas, cu- 
ya funci6n fagocitaria ~ 6 1 0  fue comprobada varios 
afios despuEs. Sin embargo en asteroideos el tejido 
vesiculoso es citado por primera vez en un trabajo 
de pacci (1945), para Asterina gibbosa. Luego se 
describe tambiEn para gchinaster sepositus (Dela- 
vault y Cognetti, 1958), Coscinasterias tenuispina 
, 
(Cognetti y Delavault, 1958) y para numerosas es- 
pecies de todos 10s 6rdenes (Cognetti y Delavault, 
1962). Posteriormente aparecieron otros trabajos, 
per0 fueron Brusl6 et al. (1970) 10s que realiza- 
ron un exhaustivo estudio del tejido vesiculoso me 
- 
diante microscopla electrdnica. Tal tejido fagoci- 
tario parece ser caracterlstico de las hembras de 
asteroideos (o de 10s individuos en fase ovogengti 
- 
ca, en especies hermafroditas). En L. pusilla, Smith 
(1971) observ6 gran nGmero de cElulas "foliculares" 
que, habiendo atravesado tanto la membrana vitelina 
con0 la plasmstica, se encontraban en el citoplasma 
de oocitos del segundo aiio de desarrollo, participan- 
do activamente de su destrucci6n. Del mismo mod0 en 
A. minuta aparecen con relativa frecuencia oocitos 
d e l  segundo aiio p a r c i a l  o  to ta lmente  invadidos  de  
c 6 l u l a s  v e s i c u l o s a s .  Aparentemente, d i c h a s  c 6 l u l a s  
a t r a v e s a r l a n  de  algGn mod0 l a  capa de  c g l u l a s  f o l i  -
c u l a r e s  que envuelve a 1  o o c i t o .  Se d i spondr i an  en- 
tonces ,  e n t r e  e l . l a  y l a  membrana v i t e l i n a ,  en  va- 
r i a s  capas  superpues tas  e n t r e  sl. La invas i6n  ha- 
, c i a  e l  i n t e r i o r  d e l  o o c i t o  c o n t i n u a r l a  cuando l a s  
c g l u l a s  a t r a v i e s a n  l a  membrana v i t e l i n a  y luego t a m  
- 
bi6n  l a  p l a sms t i ca .  Poco a poco t e n d r i a  l u g a r  en ton  
- 
c e s  l a  f o g o c i t o s i s  a c t i v a  de  l as  s u s t a n c i a s  n u t r i t i  
- 
vas  d e l  o o c i t o ,  h a s t a  que por d l t imo todo e l  volumen 
de l a  c e l u l a  queda ocupado por  t e j i d o  ves i cu loso .  En 
determinado momento s e  p r o d u c i r l a  un punto de  ruptu-  
r a  en  l a  capa d e  c g l u l a s  f o l i c u l a r e s ,  y por a l l 5  s a l  
- 
d r l a n  a 1  lumen d e l  o v a r i o  10s r e s t o s  d e l  o o c i t o  fago 
- 
c i t a d o  envue l to s  en l a  membrana v i t e l i n a ,  l a  que-muy 
engrosada- s e  p l i e g a  de mod0 i r r e g u l a r  ( f o t o  N 0 2 3 ) .  
Finalmente ,  queda t a n  s 6 l o  una e s p e c i e  de  " c i c a t r i z " ,  
de  a spec t0  curiosamente s i m i l a r  a 1  de  10s f o l l c u l o s  
a t r g s i c o s  con s u  membrana v l t r e a ,  d e l  o v a r i o  de  ma- 
mife ros .  E s t r u c t u r a s  de  e s t e  t i p o  pueden encont ra r -  
se a i s l a d a s  en e l  lumen o  b i e n  rodeadas de  t e j i d o  
f a g o c i t a r i o  ( f o t o  N 0 2 8 ) .  
Como ya s e  d i j o ,  adem5s de ,  ' a  t r a -  
v6s d e  e s t e  mecanisrno de a c t i v a  f a g o c i t o s i s ,  l a  
d e s t r u c c i 6 n  de  10s o o c i t o s  en A. minuta puede o- 
c u r r i r  por a u t 6 l i s i s  (espec ia lmente  du ran te  10s 
e s t a d l o s  6 y  0 ) .  Arnbos procesos  tambisn ocur ren  
en L .  p u s i l l a  (Smith, 1971). E s  muy probable  que,  
t a l  como p o s t u l a  dicho a u t o r ,  10s m a t e r i a l e s  que 
in t eg raban  e l  c i top lasma d e l  o o c i t o  f agoc i t ado  o  
a u t o l i s a d o ,  Sean luego t r a n s f e r i d o s  por l a s  c s l u -  
l a s  ve$ icu losas  a  10s o o c i t o s  j6venes en c r e c i -  
miento .  0 s e a  que e x i s t i r l a  en e l  o v a r i o  un r e c i -  
c lamiento de  n u t r i e n t e s  e n t r e  o o c i t o s .  
E s t e  mecanismo de sobreproducci6n 
y subsecuente  d e s t r u c c i 6 n  de 10s o o c i t o s  f u e  su- 
ge r ido  ya por Cognet t i  y Delavaul t  ( 1 9 6 2 )  pa ra  
un grupo de As te rzn idos  y EchinastGridos .  Es tos  
a u t o r e s  s o s t i e n e n  que e l  t e j i d o  f a g o c i t a r i o  ve- 
s i c u l o s o  de  10s o v a r i o s  podr l a  jugar  - i n d i r e c -  
tamente - un r o l  en l a  n u t r i c i 6 n  de  10s ooci -  
t o s  en d e s a r r o l l o .  En e f e c t o ,  10s productos  de  de  
- 
gradac i6n  que s e  l i b e r a n  du ran te  l a  f a g o c i t o s i s  , 
s e r l a n  luego  as imi lados  por  o t r o s  o o c i t o s .  
Por su  p a r t e ,  Pea r se  ( 1 9 6 5 )  s i  b ien  
no pudo obse rva r  e s t e  t e j i d o  en Odontas ter  v a l i d u s ,  
s u g i e r e  que muchos d e  10s o o c i t o s  a c t u a r l a n  como 
I '  . 
c g l u l a s  de  almacenaje,  acumulando n u t r i e n t e s  para  
su  p o s t e r i o r  u t i l i z a c l 6 n  por o t r o s  o o c i t o s  en r5- 
p ido c rec imien to .  
Con r e s p e c t o  a  l a s  c6 lu las"g igan-  
t e s n q u e  fueron  observadas  en  10s t e j i d o s  somsti-  
cos  d e  a lgunos o v a r i o s  y t e s t l c u l o s ,  no e x i s t e  has -
t a  e l  momento en l a  b i b l i o g r a f z a  de  a s t e r o i d e o s  
ninguna c i t a  de  c 6 l u l a s  semejantes  en s u s  gonadas. 
Se desconoce, por e l l o ,  t o t a lmen te  su  o r i g e n  y fun 
- 
c i 6 n .  Quiz& Sean un t i g o  e s p e c i a l  de  celomoci tos ,  
o  b i e n  l a s  p recu r so ra s  de  alguno de e l l o s .  En e f e c  
- 
t o ,  en ocas iones  parece  que e s t a s  c 6 l u l a s  s e  f r a c -  
c iona ran  o r ig insndose ,  a p a r t i r  de  una de ellas,  
v a r i a s  c g l u l a s  h i j a s  pequefias; e l  nGcleo de  cada 
una de  6 s t a s  t i e n e  un tamafio aproximado a 1  de 10s 
r e s p e c t i v o s  16bulos  d e l  nGcleo de l a  c g l u l a  gigan- 
t e  o r i g i n a l .  S i n  embargo, s i  e l  proceso f u e r a  nor- 
mal, 6 s t e  d e b e r l a  obse rva r se  en l a s  gonadas con 
una f r e c u e n c i a  mayor de  l a  que en l a  p r s c t i c a  pre-  
s e n t a  ( a  menos de  que f u e r a  g s t e  un fen6meno de 
t a n  c o r t a  durac i6n  gue l a  p robab i l i dad  de a p a r i -  
c i6n  en 10s c o r t e s  f u e r a  sumamente b a j a ) .  De todos  
modos, todo e s t o  no d e j a  d e  ser una mera h i p S t e s i s ,  
ya que nada ha s i d o  flehacientemente comprobado. 
4 . 2 .  FECUNDIDAD 
En cuanto a  10s e s t u d i o s  d e  fecun- 
d idad ,  10s r e s u l t a d o s  i nd i ca ron  que aparentemente 
e l  n h e r o  de  o o c i t o s  que s e  l i b e r a r l a n  en  cada es- 
t a c i 6 n  e s t a r l a  - en c i f r a s  redondas - e n t r e  100 y 
880, con un promedio de  270 ( v e r  v a l o r e s  d e  Fr en 
t a b l a  V I )  . Por o t r o  lado,  e l  n6mero de embriones 
en l a  c%mara incubadora,  en l a s  d i s t i n t a s  e t a p a s  
de  su d e s a r r o l l o ,  o s c i l a b a  e n t r e  38 y 226 ( t a b l a  
VII) . 
Evidentemente, todos  e s t o s  v a l o r e s  
son b a j o s ,  s i  se compara con e l  enorme ni5mero de 
o o c i t o s  l i b e r a d o s  en cada pues t a ,  en e s p e c i e s  con 
l a r v a s  p l a n c t o t r 6 f i c a s .  En e f e c t o ,  segdn Smith 
(1971) ,  una s 6 l o  hembra de  Lu id i a  c i l i a r i s  e s  ca- 
paz d e  evacuar m 5 s  de 6 0 0  mi l lones  de  huevos en 
una s o l a  e s t a ~ i 6 n  (Mortensen, 1913) o  una de  A s -  
-
t e r i a ' s  rtlbens mbs d e  2 ,5  mi l lones  (Gemmill, 1914) . 
En l a s  e s p e c i e s  v i t e l o t r 6 f i c a s  en 
carnbio (como se d i j o  en e l  i t e m  1.3), l a  s i t u a c i 6 n  
es muy d i f e r e n t e .  ASS, Chia (1964) cont6  de  l a  cz- 
mara i n c u b a t r i z  en L e p t a s t e r i a s  h e x a c t i s ,  e n t r e  52 
y 1.600 embriones en d i s t i n t o  grado de d e s a r r o l l o .  
Smith ( 1 9 7 1 )  r e g i s t r d  e n t r e  200 y 250 pa ra  L. ae- 
q u a l i s  y  t a n  s 6 l o  4 0  a  60 pa ra  L.  p u s i l l a .  Eviden -
temente,  10s v a l o r e s  ob ten idos  para  A. minuta en- 
t r a n  d e n t r o  de  l o  esperado pa ra  e s p e c i e s  de  su ca  -
t e g o r l a  . 
4 . 3 .  C I C L O  REPRODUCTIVO; EPOCA DE PUESTA 
Para  e s t u d i a r  e l  c i c l o  r ep roduc t i -  
vo d e  A ,  minuta,  s e  u t i l j z a r o n  dos mgtodos que s e  
complementan e n t r e  ST: e l  l n d i c e  gonadal  anua l  y 
e l  a n s l i s i s  h i s t o l 6 g i c o  mensual d e  l a s  gonadas. 
E s t e  Gltimo permite  eva lua r  e l  grado de madurez 
d e l  ind iv iduo  en cada i n s t a n t e ,  a  t r a v g s  d e  l a s  
c a r a c t e r l s t i c a s  de  10s t e j i d o s  gonadales .  E s  de- 
c i r ,  segGn e l  espesor  de  l a  pared ,  canf idad  y ca- 
l i d a d  de c 6 l u l a s  germinales ,  t e j i d o s  a c c e s o r i o s , y  
dem6s,se determina e l  e s t a d i o  d e l  6rgano.  A s l  por 
e j e m p l ~ ,  en A .  minuta 10s f a c t o r e s  que fueron  to -  
rnados en  cuenta  a 1  c o n s i d e r a r  l a s  c g l u l a s  germi- 
n a l e s  d e l  o v a r i o  fueron fundamentalmente: forma 
y dimensiones de  10s o o c i t ~ s ,  grado de b a s o f i l i a  
Cornparando f ina lmente  l a  suces i6n  
d e  e s t a d l o s  a  l o  l a r g o  d e l  aiio con l a  evoluci6n 
- p a r a l e l a  - d e l  l n d i c e  gonadal ,  f ue  p o s i b l e  de- 
l i n e a r  e l  c i c l o  reproduc t ivo  de  l a  e spec i e .  As:, 
se v i o  que e x i s t e  una marcada 6poca de  pues ta  a- 
nual  . 
Coincidiendo con e l  c r i t e r i o  de  
Schoenmakers (1979) ,  cons ider0  "gpoca d e  pues ta"  
("spawning p e r i o d " ) ,  a 1  per lodo  du ran te  e l  cua l  
aparecen en l a  n a t u r a l e z a  ind iv iduos  maduros y 
postevacuados simultdneamente ( e s  d e c i r ,  e s t a d l o s  
5 y 6 en A .  minuta) . 
E x i s t e  en ambos sexos un 6n ico  p i -  
co bien marcado de c a l d a  d e l  I . G .  en e l  ano. As5, 
en 10s machos l a  evacuaci6n t i e n e  l u g a r  du ran te  
marzo y a b r i l  ( y  qu iz6s  tarnbign p a r t e  de  f e b r e r o  
y mayo). Para  l a s  hembras, e l  l a p s o  e s  aGn m 5 s  
breve  y corresponde a 1  m e s  d e  marzo (y  qu iz& a 
p a r t e  de f e b r e r o  y a b r i l ) .  
E s  d e c i r  que l a  6poca de pues ta  es 
en A. minuta a fin d e l  verano y comienzo d e l  o to-  
fio. Es t a  s i t u a c i 6 n  e s  excepcional  en 10s a s t e r o i -  
deos ,  ya que en l a  mayorla d e  l a s  e s p e c i e s  l a  eva -
cuaci6n s e  produce en primavera (Booloot ian,  1966) .  
s 6 l o  en pocos ca sos ,  como L e p t a s t e r i a s  l i t t o r a l i s  
(O'Brien,  1977) ,  Marthast 'er ias  g l a c i a l i s  (Morten- 
s e n ,  1927) y Ech inas t e r  s e p o s i t u s  ( ~ a h n e r ,  1913; 
Nachtsheim, 1914) (Qstas dos Glt imas segGn 
Booloot ian,  1 9 6 6 ) ,  l a  e l iminac i6n  de  l a s  gametas 
o c u r r e  en verano y/u otofio. 
E s  muy probable  que uno d e  10s f a c  -
t o r e s  que desencadenan e l  fen6meno de l a  evacua- 
c i 6 n  e n  A .  minuta,  s e a  l a  disminuci6n de l a  tempe -
r a t u r a  d e l  agua por debajo  de  c i e r t o s  v a l o r e s -  En 
L .  l i t t o r a l i s  por ejemplo, O'Brien ( o p - c i t . )  su- 
g i e r e  - t r a s  haber r e a l i z a d o  c i e r t o s  experimentos 
en l a b o r a t o r i o  - que 6 s t e  e s ,  en e f e c t o  ( a 1  me- 
nos en p a r t e )  un f a c t o r  responsable .  
E l  hecho de que l a  6poca de  pues ta  
tenga l u g a r  a f i n e s  d e l  verano y comienzo d e l  o t o  - 
iio, s e r l a  q u i z s s  una adaptac i6n  pa ra  que l a s  es-  
t r e l l a s  j u v e n i l e s  Sean l i b e r a d a s  e n  primavera,  
cuando l a s  condic iones  d e  temperatura  y d i s p o n i b i  -
l i d a d  de  a l iment0 son 6pt imas.  Ademss, t a l  como 
- observa O'Brien ( .op .c i t . )  " l a s  condic iones  en  l a  
zona in t e rmarea l  son rnuy rudas  d u r a n t e  10s meses 
de  i n v i e r n o ,  y por e l l o  es razonable  e s p e r a r  que 
10s j u v e n i l e s  e s t 6 n  p ro t eg idos  h a s t a  e l  r e t o r n o  
de l a s  condic iones  m6s f a v o r a b l e s  en l a  primave- 
ran. 
En cuanto a l a  durac i6n  d e l  c i c l o  
r ep roduc t ivo ,  en A. minuta - a 1  i g u a l  que en o t r a s  
e s p e c i e s  - e l l o  depende d e l  sex0  d e  que se t r a t e .  A s l ,  
en 10s machos e x i s t e  un c i c l o  a n u a l  b i e n  d e f i n i d o ;  - -  
l as  hembras e n  cambio, l a s  gametas t a r d a n  aproximada- 
menke 2 aiios e n  madurar p o r  complete. A 1  f i n a l  de es- 
t e  l a r g o  p e r i o d o ,  s61o unos  pocos o o c i t o s  d e  g r a n  t a -  
mafio (1,3 m r n ) ,  l l e n o s  de v i t e l o ,  comple taron s u  madu- 
r a c i 6 n  y s e r % n  evacuados  (el  r e s t o  s u f r e  una r e a b s o r -  
c i 6 n ) .  T a l  c o n d i c i d n  es t l p i c a  d e  l a s  e s p e c i e s  que po- 
s e e n  d e s a r r o l l o  d i r e c t o .  En e f e c t o ,  como se d i j o  e n  e l  
I t e m  1.3., es p r e c i s 0  acumular  g r a n  c a n t i d a d  d e  n u t r i e n -  
tes e n  e l  huevo p a r a  que este pueda a u t o a b a s t e c e r s e  
d u r a n t e  e l  p e r i o d o  de i n c u b a c i e n ,  h a s t a  que comience 
s u  v i d a  l i b r e  como e s t r e l l a  j u v e n i l ,  y pueda al imen- 
t a r s e  p o r  s l  misma. Una s i t u a c i 6 n  an5loga  se da  e n  o- 
t r a s  e s p e c i e s  d e  l a  f a m i l i a  A s t e r i i d a e :  L e p t a s t e r i a s  
h e x a c t i s  (Chia ,  1 9 6 4 ) ,  L . p u s i l l a  (Smith,  1 9 7 l ) , L . t e n e -  
r a  (Worley e t  a l . ,  1 9 7 7 ) ,  ademSs d e  a l g u n o s  miembros 
-
d e  o t r o s  d r d e n e s ,  como O d o n t a s t e r  v a l i d u s  ( P e a r s e ,  
1 9 6 5 ) ,  d e l  Orden Phanerozonia .  
En c u a n t o  a  l a  f ecundac idn  e n  A n a s t e r i a s  
m i n u t a ,  s i  b i e n  no h a  pod ido  senobservada  d i rec tamen-  
t e ,  s e  supone que p o d r i a  o c u r r i r  e n  l a  c6mara o r a l  
d e  l a  hembra, a 1  p o n e r s e  e n  c o n t a c t 0  10s o o c i t o s  eva-  
cuados  con e l  esperma c i r c u n d a n t e .  
Como s e  d i j o  en e l  f tem l - i - .  n o  
reproduc 
. . 
t i n a s  dc 
n en Gsta n i  en o t r a s  e s p e c i e s  argen- 
t e r o i d e o s  o de  equinodermos en genera: 
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edad en l a  que madura sexualmente,  y 
muchos o t r o s .  Sobre l a  longevidad en o t r a s  espe- 
cies , Smith (1971) nombra v a r i o s  e jemplos . Ent re  
1 - e l l o s :  A s t e r i a s  r ~ ~ h o n c  rnla Fl-- - - L - L - - ~ ~ -  - 
nimo 6 a 
i r ' ens i s  , 
- --- 
en l a b o r a t o r i o  (Bu l l ,  1934) ,  A; amu- 
parece  v i v i r  a1 menos 4 aiios (Hatana- 
1 ka y Kosaka, 1959) , y e l  caso extremo, que serIa I 
P i s a s t e r  ochraceus ,  en  que a lgunos ind iv iduos  po- 
I drxan t e n e r  - pn 1 a r n c + =  A n 1  n--cr--- * - . - 
Unidos - 
-- UVaLU u G ~  ~ ~ G ~ L I c o  ae Estados  
; d e  20 afios de  edad (Mac G i n i t i e  y 
I 
Mac G i n i t i e ,  1968) .  En e s t e  f i l t imo caso,  s i n  em- 2 bargo,  no se dan - Segcn Smith - 10s fundamentos 
I de t a l  aseverac i6n .  
En cuanto a l a  madurez sexua l ,  se I' s a b e  por  ejemplo que en e s p e c i e s  d e l  gdnero A s t e -  -
I .  luuL , IUS ~ n a l v l d u o s  a l c a n  
- 
?u6s d e l  primer afio de  v i d a  (Nauen, 
1 9 7 8 ) .  A s t e r i a s  f o r b e s i ,  en p a r t i c u l a r ,  podrza 
I 1 e s t a r  sexualmente madura ya a 10s 3 meses d e  edad 
(Mead. l s n n .  c,,~, a , : L ~  ,,,., 
Para A. minuta, lo Gnico que se 
puede inferir respecto a este tema es que la madu- 
rez sexual no puede tener lugar antes de alcanzar, 
10s machos, un afio de vida, y las hembras, dos 
(ver ltem 3.4.2). Tampoco es posible hasta el mo- 
mento decir cu6ntos afios viven 10s individuos, m5s 
allS de esa edad. 
4 . 4 .  HERMAFRODITISMO 
A pesar de que en 10s asteroideos 
el gonocorismo suele ser la regla, existen - como 
es sabido - especies consideradas hermafroditas. 
El ejemplo tlpico es Asterina gibbosa, y tambib 
A. pancerii, A. batheri, Asterias forbesi y Fronia 
ghardaqana (Delavaul t, 1 9 6 6 )  . 
Sin embargo, entre ambos extremos 
se sitfian casos intermedios, o sea especies normal 
- 
mente gonoc6ricas, donde ocasionalmente aparecen 
ejemplares hermafroditas. A mi entender, Sstas de- 
ben ser consideradas especies con gonocorismo 15- 
bil, sea cual fuere la frecuencia de aparici6n de 
10s hermafroditas en la poblaci6n normalmente gono 
- 
c6rica. No obstante, hay que admitir que dicha la- 
bilidad puede ser mayor o menor, segcn la especie 
de que se trate. En el primer caso, ests Echinas- 
ter sepositus, donde la frecuencia de hermafrodi- 
tas es 5% o 4% (Cognetti y Delavault, 1960 y Dela 
- 
vault, 1960, respectivamente). Algo semejante ocu 
- 
rre con Marthasterias glacialis, donde la frecuen 
- 
cia es 9% (Delavault y Cognetti, 1961) . 
En cambio existen otras especies 
donde 10s autores s6lo citan excepcionales ha- 
llazgos de hermafroditas. Tales son los casos de 
Asterias rubens (Retzius, 1911), A. groenlandica 
(Lieberkind, 1921), Certonardoa semiregularis 
(Hayashi, 1968 y luego Komatsu y Oguro, 1972) y 
Odontaster validus (Pearse, 1965) . Si bien en to- 
dos estos casos se cita la aparici6n de un s6lo 
ejemplar hermafrodita, no siempre se aclara el to- 
tal de individuos que fue analizado, por lo que 
no es posible calcular el porcentaje de inciden- 
cia. Sin embargo, sabemos que de C. semiregularis, 
Komatsu y Oguro hablan revisado 900 ejemplares 
(frecuencia de hermafroditas: 0,1%) y de 0. vali- 
dus, Pearse habza disecado 350 especzmenes (fie- 
-
cuencia: 0.,38). 
En el presente trabajo se encon- 
traron 2 ejemplares de A. minuta hermafroditas, 
d e l  t o t a l  de  2 4 0  ind iv iduos  e s tud iados  h i s t o l 6 g i -  
camente. L a  f r e c u e n c i a  de  hermafrodit ismo s e r l a  
entonces  d e  0,8%, por l o  que e s t a  e s p e c i e  e s t a r l a  
i n c l u i d a  en e l  Gltimo grupo. 0 s e a ,  e l  gonocoris-  
mo es b a s t a n t e  e s t a b l e ,  y s 6 l 0  p r e s e n t a  una peque- 
fia l a b i l i d a d ,  nunca comparable a  l a  de  E. sepos i -  
t u s  o  M, g l a c i a l i s .  S in  embargo, dado que en 10s 
-
animales  con l a  anomalla, no todas  l a s  gonadas s e  
encontraban a f e c t a d a s ,  no hay segur idad de que al -  
gGn o t r o  ind iv iduo  d e l  t o t a l  ana l i zado  no haya t e -  
n ido  qu izds  a lg f in ' ooc i to  en alguno de s u s  t e s t l c u -  
10s (O  h a s t a  e l  caso inve r so :  esperma en o v a r i o s ) .  
PARAS ITOS 
Cinco ind iv iduos  d e  A .  minuta se 
ha l l aban  p a r a s i t a d o s  por Dendrogaster  a rgen t inen-  
sis ( ~ r u s t a c e a ,  Ascothorac ida) .  Dado que e l  nfimero 
-
de  casos  es t a n  pequefio, no e s  mucho l o  que se 
puede c o n c l u i r  sob re  10s e f e c t o s  que l a  p re senc i a  
d e l  p a r s s i t o  puede provocar a  s u  hu6sped. S i n  em- 
bargo,  s e  supone que l a s  gonadas se d e s a r r o l l a n  
normalmente en e l  ind iv iduo  p a r a s i t a d o .  En e f e c t o ,  
en 10s 4 ind iv iduos  en que s e  pudo i d e n t f f i c a r  e l  
sexo,  t e s t l c u l o s  y o v a r i o s  presentaban a p a r i e n c i a  
normal. E l  examen h i s to l6g$co  r eve l aba  en cada ca- 
s o  un d e s a r r o l l o  t l p i c o  pa ra  e l  e s t a d l o  correspon- 
d i e n t e .  A su  vez,  d icho e s t a d l o  co inc idza  con e l  
de  l a  mayorla de  l o s  e jemplares  de  l a  muestra r e s  -
p e c t i v a ,  o  sea que aparentemente no e x i s t l a  r e t r a -  
s o  en e l  c i c l o .  
E l  Gnica caso dudoso f u e  aque l  en 
e l  que no se observd gonad3 a lguna.  S i  b i e n  t a l  
cosa  puede i n t e r p r e k a r s e  como una a t r o f i a  produci  
- 
da  pQr e l  p a r s s i t o ,  no se d e s c a r t a  l a  p o s i b i l i d a d  
d e  un e r r o r  de  observacibn.  En e f e c t o ,  l a s  gonadas 
pueden haber  e s t ado  p r e s e n t e s ,  pero haber s i d o  muy 
inmadyras, y  por l o  t a n t o  d e  tamaiio lnf imo.  E l  m i s  
- 
m o  especimen presen taba  10s c i egos  p i l 6 r i c o s  a t r o -  
f i a d o s  en e l  brazo donde s e  a l o j a b a  e l  p a r h i t o ;  
t a l  a t r o f i a  podr l a  ser r e s u l t a n t e  d e  l a  escasez  de 
espac io  d i s p o n i b l e .  
4 . 6 .  CONCLUSIONES FINALES 
- Anas te r i a s  minuta e s  una e s p e c i e  
incubadora que h a b i t a  l a s  aguas s u b a n t s r t i c a s  d e  
l a  c o s t a  Sur a r g e n t i n a .  
- Exis ten ,  en cada ind iv iduo ,  t l p i -  
camente cinco pares  de gonadas. En 10s machos, 10s 
tes tZculos  - siempre blanquecinos y con aspect0 de 
racimo - desembocan en 10s gonoporos v e n t r a l e s  a 
t r a v e s  de c o r t o s  gonoductos. Las hembras poseen 
ovar ios  de forma globosa,  que en l a  madurez adquie -
ren  un in tenso  co lo r  naranja;  gonoductos y gonopo- 
r o s  son igua les  que en e l  macho. 
- La e s t r u c t u r a  h i s t o l 6 g i c a  de 10s 
t e j i d o s  som5ticos de  l a  pared gonadal, correspon- 
de  a 1  plan general  observado en o t r o s  as tero ideos .  
Ex i s t e  un sac0 externo y o t r o  in te rno ,  separados 
e n t r e  ,sI por e l  sen0 celdmico g e n i t a l .  Se desc r i -  
ben sus  r e spec t ivas  capas,  a  n ive l  de microscopfa 
d p t i c a  . 
- Estudiando l a s  var iac iones  pe r i6  
- 
d i c a s  en l a  e s t r u c t u r a  h i s t o l 6 g i c a  de t e s t l c u l o s  
y ovar ios  a  l o  l a rgo  d e l  aiio s e  determinaron en 
machos y en hembras, s i e t e  e s t a d l o s  de  d e s a r r o l l o  
( e s t a d l o s  0 a 6 ) .  
- En genera l ,  l a  e s t r u c t u r a  h i s t o -  
l 6 g i c a  d e l  t e s t l c u l o  no d i f i e r e  mayormente de l a  
indicada para o t r o s  a s t e ro ideos .  Asimismo, e l  c i -  
clo reproductivo e s  t lpicamente anual .  L a s  hembras, 
en cambio, r e s p o ~ d e n  a  un c i c l o  b ianual ,  a1  igua l  
que a lgunas  e s p e c i e s  b i en  conocidas d e l  hemis fe r io  
Norte: L e p t a s t e r i a s  h e x a c t i s ,  L.  p u s i l l a  y L.  tene-  
r a ,  e n t r e  o t r a s .  
-
- Segfin 10s r e s u l t a d o s  de  10s an5- 
l i s is  pe r i6d icos  d e l  l n d i c e  gonadal ,  e x i s t e  en A .  
- 
minuta una Gnica y b ien  d e f i n i d a  gpoca de  pues t a  
en e l  aiio. E l l a  corresponde a 1  f i n a l  d e l  verano y 
comienzo d e l  otoiio d e l  hemis fe r io  Sur :  bssicamente 
e n t r e  marzo y a b r i l ,  con a lgunas  v a r i a n t e s  e n t r e  
machos y hembras. 
- ~ o s  machos evacGan, en tonces ,  t o -  
do o  c a s i  todo e l  can ten ido  de  espermatozoides dp 
s u s  t e s t l c u l o s ;  10s pocos que quedan, se r5n  fago- 
c i t a d o ~  por e l  t e j i d o  f a g o c i t a r i o  cor respondien te .  
- E l  d e s a r r o l l o  t o t a l  de  un o o c i t o ,  
a p a r t i r  de  l a  oogonia,  r e q u i e r e  aproximadamente 
. 20 a 2 1  meses. 
> - 
- B%sicamente, du ran te  e l  primer 
aiio d e  d e s a r r o l l o  ocur ren  d i v e r s a s  modi f icac iones  
en e l  nGcleo d e l  o o c i t o .  Un c o r t o  perfodo despugs 
d e  l a  evacuaci6n (en l a  que s e  e l iminan a q u e l l o s  
o o c i t o s  maduros de  l a  generaci6n a n t e r i o r ) ,  s e  
i n i c i a r s  l a  v i t e l o g g n e s i s .  Mientras  e s t e  proceso 
avanza en e l  t r a n s c u r s o  d e l  afio, l a  c g l u l a  aumen- 
t a  enormemente de  tamafio. Finalmente,  en l a  pr6xi-  
m a  p u e s t a ,  e l  o o c i t o  ya e s t 6  maduro y l i s t o  pa ra  
s e r  evacuado . 
1 :. 
- Durante l a  l a r g a  e t a p a  de  l a  v i t e  
I s . . ~  
- 
l o g g n e s i s ,  s e  forman en e l  o o c i t o  dos t i p o s  d e  p la -  
q u e t a s  v i t e l i n a s :  b a s 6 f i l a s  y  a c i d 6 f i l a s ;  6 s t a s  61- 
t i m a s  con una zona c e n t r a l  y o t r a  p e r i f G r i c a ,  ambas 
de  c a r a c t e r l s t i c a s  t i n t o r i a l e s  d i f e r e n t e s .  
- E l  t e j i d o  f a g o c i t a r i o  de  10s ova- 
r i o s  d e  A .  minuta e s  e l  t z p i c o  " t e j i d o  ves icu loso"  
d e s c r i p t o  en hembras d e  ~ t r a s  e s p e c i e s .  En ocas io-  
nes  s e  encuentran o o c i t o s  cuyo c i toplasma ha s i d o  
p a r c i a l  o  t o t a lmen te  invadido por e s t e  t e j i d o .  Co- 
mo r e s u l t a d o  f i n a l  d e l  proceso de  f a g o c i t o s i s ,  que- 
dan en e l  o v a r i o  unas " c i c a t r i c e s "  muy c a r a c t e r z s -  
t icas.  
- En un 3,3% de  10s i nd iv iduos  ana- 
l i z a d o s  h i s to l6g icamente ,  apa rec i6  un t i p 0  de  "cG- 
l u l a s  g i g a n t e s "  e n t r e  10s t e j i d o s  d e  l a  pared gona- 
d a l .  N o  e x i s t e  h a s t a  e l  momento, en l a  l i t e r a t u r a  
de  a s t e r o i d e o s ,  r e f e r e n c i a  alguna a c g l u l a s  seme- 
j a n t e s  . 
- Dado que A .  minuta posee desar ro-  
110 d i r e c t o ,  10s o o c i t o s  maduros a lcanzan  enorme 
tamafio. Asf,el oocito listo para evacuar tiene 
un digmetro de alrededor de 1,3 mm. 
- La incubacidn de la cria tie- 
ne lugar durante el otoiio y el invierno, y du- 
rarla como m6ximo entre 6 y 7 meses. 
- Los estudios de fecundidad 
indicas que cada hembra eliminarfa en la 6po- 
ca de puesta, alrededor de 300 oocitos en pro- 
medio. Sin embargo, debido a la mortandad en 
las distintas etapas, 19s recuentos de la c6ma- 
ra incubadora arrojan cifras menores: alrede- 
dor de 180 huevos y tan s61o 90 "pequeiias es- 
trellas" . 
- Fueron encontrados dos indi- 
viduos con caracteristicas de machos herma- 
froditas. La frecuencia de esta anomalla es 
s61o del 0,8 %.  
- En cinco ejemplares 
A. minuta fueron hallados parSsitos en la ca- 
vidad celdmica (tasa de infestacibn: 1,5 % )  . 
Se trataba de miembros del grupo de 
crustdceos: Ascothoracida, que conformaban 
una especie nueva : Dendrogaster argen- 
t i n e n s i s  Grygier y S a l v a t .  Es te  e s  e l  primer 
hal lazgo de una especie  de  e s t e  ggnero - y en 
genera l  de un miembro d e l  grupo Ascothoracida - 
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6.1. ALGUNOS DETALLES DE LA GAMETOGENESIS EN FOTO- 
GRAFIAS EN COLOR 
6.1.1. Espermatoggnesis 
Foto N038.Espermatogonias en un test~culo en ~stadzo 1 ;  en el 
sen0 hemal se observan amebocitos (Escala = 5 pm). 
Foto N 0 3 9 .  ~ e s t $ c u l o  en ~ s t a d f o  4: detal le  de l a  zona lrmite 
entre l a s  espermstidas que se desprenden de l a s  "colonnettes" 
y l a  masa central  de espermatozoides (Escala = 5 m). 
~ o t o  FJ04( Oocito 1 ssado la pared del  ovario. ObsGrvense 10s 
cromosomas en un estadio ta rd io  l a  profase I, probablernente diplo- 
tene. Las vacuolas perifEricas indicarian e l  comienzo de l  ~ s t a d i o  0
del  ovario (Escala = 20 pn). 
L&- 
'7 k- 
Foto No Detalle de dos ooci -. - v - A L u  c,, 
vensc as plaquetas v i te l inas  carac te r i s t icas  de cada 
posiclon de l a s  cElulas fol iculares  y l a s  vacuolas del  
(Escala = 20 urn). 
,I_y 
o 3 .  Obser- 
-..o, l a  dis-  
nucleolo 
Foto N042. Detalle de un obcito 111. ~bsgrvense 10s dos t ipos de pla- 
quetas v i te l inas  ( l a s  acid6filas con sus dos zonas), y e l  borde i r r e -  
gular de l a  ves?cula germinativa (Escala = 10 urn). 
[;i 
I:' 
Foto N 0 4 3 .  Detalle de plaquetas v i te l inas  en e l  oocito IIIj n6tese 
l a  diferente textura de unas y ot ras  (Escala = 5 m). 
i 
Foto N 0 4 4 .  Detal le  de dos ooc i tos  I V .  Las f l echas  seiialan l a  ubicaci6n 
preponderante de l a s  plaquetas v i t e l i n a s  b a s 6 f i l a s ,  en l a  p e r i f e r i a  de 
l a  cg lu la  (Escala = 100 pm) . 
Foto N 0 4 5 .  Tejido ves iculoso  en un ovar io  en ~ s t a d z o  5 ;  obs6rvense 
l a s  c s l u l a s  f o l i c u l a r e s  d e l  ooc i to  I. A l a  derecha y a r r i b a :  p a r t e  
de un ooc i to  maduro con algunas de sus enormes plaquetas v i t e l i n a s  
acid6fila.s (Escala = 20 pm) . 
Foto N046. Detalle de un pequeiio i s l o t e  de te j ido  vesiculoso. 
~ 6 t e s e  l a  caracter ls t ica  vacuolizaci6n del citoplasma de sus 
cglulas y l a  posici6n excgntrica del nficleo (Escala = 10 pm) 
v 
I '  
I 
O G I  i DEL ESPERMP 
espermatozoi 
presenta la pieza media adherida a la parte poste- 
rior de la cabeza,como es caracterlstico de equi- 
I 
nodermos y en particular de estrellas de mar. Arn- 
bas regiones juntas determinan una estructura que 
I 
en otros astemidk6s.--. tiene forma aproximadamente es- 
I. 1 
s amurensis 
'I . .  . . ,  A. 
y Ast 
-
t al. 
(8iterina)miniata (Tyler y Tyler. 1 9 6 6 ) .  Y otros 
- 
. mas).En Anasterias minuta, sin embargo, dicha es- 
P_ 
. 
tructura tiene el aspect0 de un pequefio barril, le->lI I( 
I - 
vemente adelgazado hacia 10s extremos (fotos No w r . 
I 
47,48 y 49). A su vez, el conjunto se halla compri-. I I 
mido longitudinalmente, de manera que visto de I. I 
frente es m6s ancho que cuando se observa de per- I I ; 
fil (foto N047).La longitud total de la cabeza mas 
I I I 
la pieza media es de 3 a3,5 pm. Este valor es algo I . 
1 
mayor que el indicado en la tabla I, debido a1 dis- 
tinto tratamiento que han sufrido las cslulas en I 
Foto ~ ' 4  7. conjunto de espermatozoides (hematoxilina de Heidenhein) 
(Escala = 10 pm). 
Foto N 0 4 8 .  Iusd, con Rosa de Bengala (Escala = 10 urn). 
Foto N 0 4 9 .  Detalle de l a  .o anterior (Escala = 2 pm). 
El acrom, como en otras estrellas de mar 
se ubica en una caraeteristica depresidn del nficleo 
En el espermatozoide de A.minuta, se observa el acro- 
soma como una zona anterior clara, que no se tifie con 
10s colorantes empleados (fotos N039, 48 y 49). 
La cola, como es habitual en equinodermos. t 
' 
es bastante larga(apr0ximadamente 40 pm en A.minuta). 
Ella parece originarse en un costado del espermatozoi- 
de, probablemente en una de las caras angostas (foto 

6 . 3 . 2 .  Fecundidad 
a .  Relaci6n e n t r e  fecundidad y volumen gonadal  
En cada grupo A ,  B y C s e  r e a l i z d  un 
a n g l i s i s  de  c o r r e l a c i 6 n  pa ra  poner a paueba l a  h i -  
p d t e s i s  de  que l a  fecundidad r e a l  Fr aurnenta con e l  
increment0 d e l  volumn gonadal Vg . Para  e l l o ,  en  ca- 
da ca so  s e  c a l c u l d  e l  c o e f i c i e n t e  de c o r r e l a c i 6 n  y 
s e  r e a l i z d  l a  prueba de: h i p g t e s i s  nula  Hg: p = 0 ,  
c o n t r a  h i p i j t e s i s  a l t e r n a t i v a  H1:p > 0 ,  Los r e s u l t a -  
dos  fueron  10s s i g u i e n t e s :  
GRUPO COEFICIENTE DE GRADOS DE VALOR DEL ES- 
CORRELACION LIBERTAD TADISTICO DE 
PRUEBA 
(Nota: S = s i g n i f i c a t i v o ;  NS= no s i g n i f i c a t i v o )  
En l a  t a b l a  s e  observa que en  10s 
tres grupos e x i s t e ,  e fec t ivamente ,  una c o r r e l a c i d n  
l i n e a l  p o s i t i v a  e n t r e  l a  fecundidad r e a l  y e l  volu- 
men gonadal .  
b. Recuento de embriones en la cdmara incubatriz 
. . 
Para poner a prueba la hip6tesis de que 
la relaci6n entre el nhero de huevos y el nGmero de 
pequeiias estrellas es de 2 a 1, se realiz6 una prue- 
2 ba chi-cuadrado ( X  ) para la bondad del ajuste. Los 
resultados fueron 10s siguientes: 
F R E C U E N C I A S  F R E C U E N C I A S  
O B S E R V A D A S  E S P E R A D A S  
H U E V O S  1 0 7 7  1 0 7 8  
x ~ = o .  0 0 3  (NS) 
P E Q U E ~ A S  
E S T R E L L A S  
0 sea que, efectivamente, 10s valores 
observados no se apartan significativamente de 10s 
esperados. 
6.3.3,Indice gonadal: variaciones a lo largo del afio 
Los datos del I.G. correspondientes a1 
muestreo 1979/1980 fueron tratados estadisticamente 
mediante: 
i. Andlisis de varianza de dos factores. 
ii. Comparaciones "a priori": M6todo de Bonfe- 
rroni . 
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. 10s de todos 1 
: x i s t en  d i ferenc  
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.on, dent ro  de 6 
con 10s o t r o s  
meses; otra vez 10s resultados fueron significativos. 
En el Gltimo caso, en cambio, a1 compa- 
rar el mes donde el I.G. es mlnimo, con el anterior 
y el subsiguiente respectivamente, se ve que no exis- 
ten diferencias significativas. 
iii. Comparaciones "a posteriori": MGtodo de Scheff6 
VC = 4 , 4 4  (entre meses) 
- 
C O M P A R A C I O N  V A L O R  D E L  E S T A D I S T I C O  
D E  P R U E B A  
- 7 
1 )  Feb vs. May 
2 )  May v s .  A g o  0 , 4 7 ( N S )  
- --  
3 )  ~ g o  v s .  Feb 
En estos tres casos se compararon,res- 
pectivamente, 10s extrernos de las tres fases (arb y c) 
de la curva de la Fig.7, y 10s resultados son 10s es- 
perados . 
Por Gltimo, se concluye que todos 10s 
resultados obtenidos de 10s an6lisis i., ii. y iii. 
concuerdan con lo expresado en el Ztem 3.4.1. 
